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®) Einiichtung zum Betreiben eines medizinischen Geriits

Es wird eine Kunstherz-Antsiebseinrichtung in einem
Eigenantriebs-Rollstubl beschrieben, die denjonigen Patien-
ten Bewegungsireiheit gibt, welche eino Hilfe durch oin
kinstliches Herz bendtigen. Es sind verschiedonerlei
Sicherheitseinrichtungen dalir vorgesehen, Gelahren zu
vermeiden, die durch ein unbeabsichtigtes Fahren des Roll-
stublz withrend der Zeit entstehen kdnnten, wahrend der der
Patient den Rollsiub! besteigt, von dem Rollstuhl absteigt
vder von dem Rollstubl abgestiegen ist. Zum Erweitern das
Bewegungstinrgichs des Patienten und zom Verhindern
moglicher Gelahrenist ein motorbetrieboner Rohrenaulwik-
kelmechanismus vorgeseben, wobei das Fahren Jes Roll-
stuhls nur dann zugelassen ist, wenn dio Adhren ordnungs-
gemill untargebracht sind. Parallel zu ocinem Druckrege-
lungs-Solanoidventil ist ein Druckkompaonsations-Solenoid-
ventil vorgesehen, wodurch ein Ausgleichsbehéiter weggo-
lassen wird, so daB die Antriebseinrichtung tiis das kinstli-
che Herz verkleinon wird.
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. Patentanspriiche

'<;> Einrichtung zum Betreiben eines medlzlnlschen Gerits,
I gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an~denm Rollstuhl
angebrachte Antrlebselnrlchtung fir das medizinische Gerdt
(IR, 1L) mit einer Oberdruckquelle (71), einem ersten Sole-
noidventil (131, 137), dessen EinlaB mit dem AuslaB der
Uberdruckquelle verbunden iSt einer ersten Druckfﬂhlvor-
richtung (PS1, PS2) zum Erfassen des Drucks’ an dem Auslaf
 des e;sten Solenoidventils, einem zweiten Solenoidventitl
(132, 138), dessen EinlaB mit dem AuslaB des ersten Sole-
noidventils verbundén—ist und dessen AuslaB mit dem medi-
zinischen Ger#t verbunden ist, einer Unterdruckquelle (72)
einem dritten Solenoidventil (133, 139), dessen EinlaB mit
der Unterdruckquelle verbunden ist, einer zweiten Druckfuhl-
vorrichtung (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks  an dem Aus-
laB des dritten Soleno1dventlls einem vierten Solenoxdvnn-'
tit (134, 140), dessen Einlall mit dem Auslaf des dritten
Solenoidventils verbunden ist und dessen AuslafB mit der
medizinischen Gerit verbunden ist, und einer ersten -1ek-
tronischen Steuere1nr1chtung (400), die zur Sfehe}zng des
UOffnens und SchlieBlens des ersten Solenoidvertils ent-
sprechend einem Ausgangssignal der ersten Druckfihlvorrich-
tung, des Offnens und Schliefens des dritten Scienoidventils
entsprechend einem Ausgangssignal der zweitcn Druckfihlvor-
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1 richtung ugd des Offnens und SchlieBens des zweiten und
vierten Solenoidventils unter jeweils vorbestimmten Zeit-
steuerungen auégebildgt ist, mindestens einen Elektromotor
. (M1, M2) fiir den Aﬁtrieb‘des Roilsfuhls, eine Fahrbefehis-
6 einrichtuﬁg (121, 122) zum Befehlen der Speisung des Elek-
_tromotors, eine Zustandserfassungseinrichtung (200) zum Er-
fassen des Zustands mindestens eines bewegbaren Teils des
ARollstuhls, des Zustands eines bewegharen Teils der An-
trlebselnrlchtung fir das med121nxsche Geridt und/oder des
10 Zustands der Fahrbefehlselnrlchtung und eine zweite elek-
tronische Steuereinrichtung (75) zum Speisen des Elektro-
motors entsprechend einer Betidtigung der Fahrﬁefehléein-
richtung und zum Sperren des Speisens des Elektromotors
in-dem Fall, daB die Zustandserfassungseinrichtung irgend-
16 einen von vorhestimmten Gefahrenzustinden erfaBt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn?eichnet,
daf die Fahrbetchlseinrichtung (121, 122) einen Fahrsteuer-
hebel (58) und einen Hebelhaltemechanismus (115) zum Auf-

20 nehmen des Hehels in aphehmbarer Weise aufweist und daf} die
Zustandserfassungseinrichtung (200; SW4) ein Signal entspre-
.chend dem Ansctz- oder Abnahmezustand des Fahrsteuerhebels

an dem Hebelhaltemechanismus erzeugt.

26 .. 3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Rollstuhl mindestens eine bewegbare Arm-
lehne (52) und. €inen Verriegelungsmechanismus (112, 114)
zum Verriegeln der Armlehne in einer vorbestimmten Stellung
aufweist . und daB die Zustandserfassungseinrichtung (200;

.30 SW3) ein Signal entsprechend dem Zustand der Armlchne er-

zeugt.

4. Einrichtung nach Anspruéh 3, dadurch gekennzeichnet,
daf die4Armiehne (52) horizontal um eine Tragsiule (55) be-

'35 wepbar gestaltet ist und der Verriegelungsmechanjismus ein
Eingriffelement (112) fir den Eingriff an der.Tragsﬁule«
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und ein elektromagnetisches Stellglied (114) zum Verstellcen
des Eingriffelements aufweist.

5. Einrichtung nach einem der Ansprﬁchcll bis 4, da-
durch gekennzeichnet,'daﬂ die Anfriebscinrichtﬁng fiir das
medizinische Gerit (IR, L) flexible Réhren (57; 2a, 2b),
die zwischen das zweite .Solenoidventil (132, 138) sowie
das vierte Solenoidventil (134, 140) und das medizinische
Gerdt eingesetzt sind, und einen Rﬁhreﬁaufwickelmechanis—
mus (78) fiir das Aufrollen der flexiblen Rbﬁren aufweist

“und daB die Zustandserfassungseinrichtung (200; 102) ein
" Signal entsprechend dem Unterbringungszustand der flexib-

len Rdhren erzeugt.

‘6. Einrichtung n1ch Anspruch S, dadurch gekennzeichnet,
daf} der Rbhrenaufwickelmechanismus.(78) ein erstes fest-
stehendes Teil (85), das mit einer durch secin Mittelteil
axial hindurchtretenden ersten Bohrung (85a) und einer Aus-

‘nehmung (85b) in einem Teil sciner Umfangstiiiche auspebil-

det ist, ein zweites feststehendes Teil (86), das an der
Ausnehmung des ersten feststehenden Teils gegenﬁhcrgcsctzten
Stellen mit einem ersten und-eineﬁ zweiten DurchlaB (86a,
86b) versehen und an den Aufienumfang dcs crsten feststchen-
den Téils<angesetzt ist, ein bewegbares Teil (89), das an
einer der ersten Bohrung gegeniibergesetzten Stelle mit ei-
nem dritten Durchlafl (89¢) und an einer dem zweiten Durch-
lad gégenﬁbefgesbtzten Stelle mit einem vierten Durchlaf
(89h) versechen 1st und das auf den Auﬂcnumfnng des zweiten.
feststehenden Tells in Bezug auf dieses drehbar aufgesetzt
ist, und eine Rdhrentrommel (94) aufweist, die zusammen
mit dem bewegbaren Teil drehbar ist, wobei die Auslific des

‘zweiten und des vierten Solenoidventils (132, 138 bzw. 134,

140) mit der ersten Bohrung und/oder dem ersten Duthlaﬂ

verbunden sind und die flexihblen R8hren (57) mit dem drltten

und/oder vierten DurchlaB vcrbunden sind.
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7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet
daB der R8hrenaufwickelmechanismus (78) einen Elektromotor
(M3) fur den Drehantrieb der RShrentrommel (94) und eine
Schaltvorrichtung (SW2) fiir das Befehlen des Speisens des -
Elektrémotors aufweist. '

8.AEinrichtung'nach einem.der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dafl die zweite elektronische Steuer-
einrichtung (75) beim Sperren der Speisung des Rollstuhl-
Elektromotors (Ml,_MZ) einen’ Anker des Elektromotors direkt
oder iibe:y einen Widerstand kurzschliefit, um dadurch die .
Bewegung des Rollstuhls zu bremsen.

‘9f.Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf die Antriebseinrichtung filr das
medizinische Gerdt (1R, 1L) ein zu dem ersten Solenoidven-
til (131, 137) parallel angeschlossenes flinftes Solenoid-
ventil (135, 141) und/oder ein zu dem dritten Solenoidven-
til (133, 139) parallel angeschlossenes sechstes Solenoid-
ventil (136, 142) aufweist und die erste elektronische '
Steuereinrichtung (4003 das Uffnen und SchlieBen des flinf-
ten bzw. sechsten Solenoidventils unter einer vorbestimm-
ten Zeitsteuerung synchron in Verbindung mit dem Betdtigen
des zweiten bzw. vierten Solendidvcntils (132, 138 bzw.
134, 140) steuert, o

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
da die erste elektronische Steuereinrichturg (400) das

funfte Solenoidventil (135, 141) zu einem vorbestimmten

Zeitpunkt wihrend der SchlieBfzeit des zweiten Solenoidven-
tils (132, 138) in den Uffnungszustand schaltet und das

' senhsté Solenoidventil (136, 142) zu einem vorbestimmten

Zeitpunkt wihrend der SchlieBzeit des vierten SOIenoidven- :
tils (134 140) in den Uffnungszustand schaltet
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11. Einrichtung nach Anspruch 10, dudurch gekennzeich-
net daBl die erste elektronische Sfeuerelnrlchtung (400)

nach dem Ablanf einer- vorbestlmmten Zeit vom SthleBen des

zweiten Solenoidventils (132, 138) an das fiinfte Solenoid-

ventil (135, 141) for eine vorbestimmte Zeit 6ffnet, die
kiirzer als die Schlleﬁzelt des zweiten Solen01dventlls ist,
und nach dem Ablauf' einer vorbestlmmten Zeit vom SchlxeBen
des vierten Solenoidventils (134, 140) an das sechste Sole-
ndidventil (138, 142) flr eine vorbestimmte Zeit &ffnet,

die kiirzer als die SchlieBzeit des vierten Solen01dventlls

-1st

12, Einrichtung zum- Betrelben eines medlzlnlschen Geriits,
gekennzelchnet durch einen Rollstuhl, einc an dem Rollstuhl
angebrachte Antriebseinrichtung fiir das medizinische Gerit

(IR, 1L) mit einer Uberdruckquelle (71), cinem ersten Sole-
‘noidventil (131, 137), dessen EinlaB mit dem AuslaB der

Oberdruckquelle verbunden ist, einer ersten Druckfithlvor-
richtung (PSt1, PS2) zum Erfassen-des Drucks an_ dem Auslaf
des ersten Solenoidventils, einem zweiten Solcn01dvent1l
(132, 138), dessen EinlaB mit dem AuslaB des ersten Sole-
n01dventlls.verbunden ist und dessen Auslaf iber eine
flexible R8hre (S7R; S7L; 2a, 2b) mit dem medizinischen
Gerdt verbunden ist, einer Unterdruckquelle (72), einem
dritten Solenoidventil (133 139), dessen EinlaB mit der
Unterdruckquelle verbunden 1st, einer zweiten Druckfiihl-
vorr1chtung (PSS PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Aus~
laB des dritten Solen01dventxls, einem vierten Solenoid-
ventil (134, 140), déssen EinlaB mit dem AuslaB des dritten
Solenoidventils verbunden ist und dessen AuslaBd.iiber cine
flexible Rdhre mit dem medlzxnxschen Gerit verbunden ist,
und einer ersten elektronischen Steuerexnrxchtung (400},

die zum Steuern des Uffnens und Schl1eﬁens des ersten So-
lenoldventlls entsprechend einem Ausgangssignal der ersten
Druckfuhlvorrlchtung, des Uffnens und SchlleBens des dritten
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-Solenoidventi]éientsprechend einem Ausgangssignal der zwei-

ten Druckfithlvorrichtung und des Uffnens und SchlieBens

‘des zweiten'und'viérten Solenoidventils unter jeweils vor-
bestimmter Zeltsteuerung ausgebiidet ist, mindestens elnen

Elektromotor (M1, M2) fiir den Antrieb des Rollstuhls, eine
Fahfhefeblseinrichtung (121, 122) zum Befehlen des Speisens
des Elektromotors, eine erste Zustandserfassungsvorrichtung
(SW3) zgm-ﬁrféssen des Zustands mindestens eines bewegbaren
Teils des Rollstuhls, eine zweite Zustandserfassungsvorrich-
tung (102) zum Erfassen des Zustands der flexiblen R8hren
der Antriebscinrichtung fiir das medizinische Gerit, eine’
dritte Zustandserfassungsvorvichtung (SW4) zum Erfassen des
7ustands der Fahrbefehlseinrichtung und eine zweite elek-
tronische Steuereinrichtung (75) zum Speiéen des Elektro-

motors eﬁtsp;cchend einer Be;ﬁtigung der Fahrbefehlsein-

richtung und zum Sperren der Speisung des Elektromotors

 gann, -wenn mindestens eine der Zustandserfassungsvorrich-

tungen einen gefidhrlichen Zustand erfafit.

13. Einrichtung naéb Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daf die Fahrhefehlseinrichtung (121, 122) einen Fahr-
steuefhebel‘(sh) und einen Hebelhaltemechanismus (115) zur
Aufnahme des lHebels in abnehmbarer Weise aufweist und daf
die dritte ZustandSerfassungsvorrithtung (SW4) ein Signal
entsprechend dem Aufnahme- oder Abnahmezustand des Fahr-
steuerhebels an dem‘chelhaltemechanismds erzeugt.

14, Elnrlchtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Rollstuhl mlndestens eine bewegbare
Armlehne (RZ) und elnen Verrlegelungsmcchanlsmus (112, 114)
zum Verriepgeln der Armlehne in einer vorbestimmten Stellung

‘aufwe1st und daf die erste Zustandserfassungsvorr1chtung

(SW3) ein Slgnal entsprechend dem Zustand der Armlehne er-
zeugt. ] )
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15. Einrichtunk nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, daf die Armlehne (52) horizontal um cine Tragsiiule
(55) bewegbar ist und der Verricgelungsmechanismus cin mit
der Tragsdule in Eingriff bringhares Eingriffsteil (ll’)
und ein elektromagnetisches Betiitigungselement (114) zum
Verstellen des Elngr1ffstells aufweist,

16 Einrichtung nach einem der An%prn(hv 12 hj: 1S, da-
durch gekennzelchnct daf dle AntrlchsCIntlchlung fir Jdas
medizinische Gerdt (1R, 1L) eincn R6hrenaufwickelmechaniy-
mus (78) zum Aufrollen der flexiblen R8hren (S7R, S7L; 2a,
2b) aufweist und daB die zweite Zustandscrrassungsvo:rth—.
tung (102) ein Signal entsprechend dem Untcrbrxngungczu-
stand der flexlblen Rohren erzeugt.

A17.‘Finrichtung nach Anspruch 16, dadurch rckennzeich-

net, daf der Rohrenaufwlckelmechanxsmus (78) ein erstes
feststehendes Teil (58), das mit einer durch sein Mltt 2]~

teil axial hindurch verlaufenden erstcn Bohrung und mit
einer Ausnehmung (58b). in.einem Teil seiner Umfangs(liiche
ausgebildet 1<t ein zweites feststehendes Teil (86) das
mit einem ersten und einem zweiten Durchlag (86a, 86b) ver-
sehen ist, die an der Ausnehmung des ecrsten feststchenden
Teils gegenliberliegenden Stellen ausgebildet sind, und das
an. den AuBenumfang des ersten feststehenden Teils angepafit
ist, ein bewegbares Teil (89), das mit cinem an ciner der
ersten Bohrung gegenuberllegendcn Stelle ausgebildeten
dritten Durchlafl (89c) und einem an eciner dem.zweiten Durch-

~la8 regentiberliegenden Stelle ausgebildeten vierten Durch-
1aB (89b) versehen ist und das drehbar in Bezug auf das

zweite feststehende Teil an den AuBenumfang desselben an-
gesetzt ist, und cinc zusammen mit dem bewegharen Teil dreh-
bare Rthrentrommel (94) aufweist, wobei dic Druckausliisse
des zweiten und des vierten Solcnoidventils (132, 138 bzw.
134, 140) mit der ersten- Bohrung und/oder dem erstén Durch-

.
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;) i 1 1aB verbunden sind und dié flexiblen Rohren (S7R, S7L; 2a,
Iy 2b) mit dem dritten und/oder vierten DurchlaB verbunden
L‘f;{ - sind.
¥ 2 :

b - v18. Einrichtuﬁg nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-

= %%‘ , net, daB der Rbhrenaufwickelmechanismus' (78) einen Elektro-
N motor (M3) fiir den Drehantrieb. der R8hrentrommel (94) und
;1 eine Schaltervorrichtung (SW2) zum Befehlen des Spelsens
3 dieses Elektromotors aufwelst

19. Einrichtung zum Betreiben eines medizinischen Gerdts,
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl
angebrachte Antriebseinrichtung filr das medizinische Gerit
(1R, 1L) mit einer 0berdruckque11e (7l),veinem ersten Sole-

"16 noidventil (131, 137), dessen Einlaf mit dem AuslaB der
',,OberdrUCunelle verbunden ist, einer ersten Druckfﬁhlyor-
richtung (PS1, PS2) zum Erfassen des Drucks an dem Auslaf
‘des ersten Solenoidventils, einem zweiten Solehoidventil
(132, 138), dessen EinlaB mit dem AuslaB des ersten Sole-
20 ndidvéntils verbunden ist und dessen AuslaB {iber eine fle-
xihle RBhre (57R, S57L; 2a, 2b) mit dem medizinischen Ger#t
verbunden ist, einer Unterdruckduelle (72), einem dritten
Solenoidventil (133, 139), dessen EinlaB mit der Unter-
druckquelle verbunden ist, eine zweite Druckfiihlvorrichtung
.. 26 (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Auslaf des drit- .
ten Solenoidventils, einem vierten Solenoidventil (134, 140),
desser EinlaB mit dem Auslaf des dritten Solenoidventils
“verbunden ist und dessen Auslaf iiber eine flexible R8hre -
mit dem med111n1schen Gerit verbunden ist, einer ersten
30 elekfronlschen Steuerelnrichtung (400), .die zum Steuern
des Uffnens und Schlxeﬂens des ersten Solenoxdvent1ls ent-

;h . . sprechend einem Ausgangssignal der ersten Druckfihlvorrich-

tung, des Uffnens und SchlieBens des dritten Solenoidven-
tils entsprechend einem Ausgangssignal der zweiten Druck-

35 ‘fithlvorrichtung und des Uffnens und Schliefens des zweiten
" bzw. vierten Solenoidventils»entsprechénd jeweils vorbe-
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stjmmien Zeitsteuerungen ausgebildet ist, dndAeincm Réhren-
aufwickelmechanismus (78) zum Aufrollen der flexiblen R&h-
ren, mindestens einen Elektromotor (M1, M2) fiir den Antrieb

~ des Rollstuhls, eine Fahrbefehlseinrichtung (121, .122) zum

Befehlen des Speisens des Elektromotors, cine erste Zustands-
erfassungsvorrichtung (SW3) zum Erfassen des Zustands min-
denstens eines bewegbaren Teils des Rollstuhls, eine zweite
Zustandserfassungsvorrichtung (102) zum Erfassen des Zu-
stands der flexiblen R8hren der Antriebseinrichtung fir das
medizinische,cerﬁp, eine driﬁte Zustandserfassungsvorfich—
tung (SW4) zumltrfassen des Zustands der Fahrbefehlsein-
richtung und eine zweite elektronische Steuereinrichtung
(75) zum Speisen des Elektromotors entspfechend cinem Be-
dienuhgsvorgang an der Fahrbefehlseinrichtung und zum Sper-
ren der épeisung des Elektromotors dann, wenn mindestens

eine der Zustandserfassungsvorrichtungen einen gefiihrlichen
Zustand erfaft. '

20. Einrichtung zum Betreiben eines medizinischen Gerits,
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, einc an dem Rollstuhl
angebrachte Antriebseinrichtung flir das medizinische Geriit

(1R, 1L) mit einer Oberdruckquelle (71), einem:ersten Sole-'

noidventil (131, 137), dessen EinlaB mit dem AuslaB der
Oberdruckquelle verbunden ist, einer ersten Druckfithlvor-
richtung (PS1, PS2) zum Erfasscn des Drucks an dem Auslaf
des ersten Solenoidventils, cinem zweiten Solenoidventil
(132, 138), dessen Einlafl mit dem AusIaB<des ersien Sdle—_
noidventils verbunden ist und dessen AuslaB iiber eine fle-

" xible Rohre (S57R, S7L; 2a, 2b) mit dem medizinischen Geriit
30 -

verbunden ist, einer Unterdruckquelle (72), einem dritten
Solenoidventil (133, 139), dessen EinlaB mit der Unter-
druckquelle verbundeén ist, einer zweiten Druckfithlvorrich-
tung (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem AuslaB des
dritten Solenbidventils, einem vierten Solenoidventi} (134,
140), dessen Einiaf mit dem AuslaB des dritten Solenoid-
ventils verbunden ist und dessen AuslaB iiber eine flexible.
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Rohre mit dem medizinischen Geriit verbunden ist, cinem zu
dem ersten Solenoidventil parallel geschalteten fiinften
Solenoidventil (135, ]41) und/oder einem zu dem dritten
Solenoidventil parallel geschalteten sechsten SolénoidVen-
til (136, 142), und einer ersten elektronischen Steuerein-
richtung (400), die zum Steuern des Uffnens und SchlieBens
des ersten Solenoidventils entspfechend einem Ausgangssig-
nal der ersten Druckfilhlvorrichtung, des Uffnens und
SchlieBens des dritten Solenoidventils entsprechend elnem.

Ausgang551qnal der zweiten Druckfuhlvorrlchtung und des

zum Steuern des fiinften und sechsten Solenoidventils unter
vorbestimmten Zeitsteuerungen synchron mit dem Betrieb des
zweiten bzw. vierten Solenoidventils ausgebildet jst, min-
déstens einen Elektromotor (M1, M2) fir den Antrieb des
Rollstuhls, eine Fahrbefehlscinrichtung (121, 122) zum Be-
fehlen des Speisens des Elektromotors, einec erste Zustands-
erfassungsvorrichtung (SW3) zum Erfassen des Zustands min-
destens elncs bewcgbnrcn Teils des Rollstuhls, eine zweite
Zustandserf|sﬁungsvorrlchtunp (102) zum Erfassen des Zu-
stands der flexiblen Réhren der Antriebseinrichtung fiir
das medizinische Gerdt, eine dritte Zustandserfassungsvor-
richtﬁng (SW4) zum Erfassen des Zustands der Fnhrbefehls—
eiﬁrichtung und eine zweite clektronische Stenereinrich-

tung (75) zum Speisen des Elcktromotors entsprechend einem

Sperren der Speisung des Elektromotors dann, wenn mindestens -
eine der Zustandscrfassungsvorrxchtungen einen gefdhrllchen
Zustand erfaft,

et
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Kariye~-city, Japan

Einrichtung zum Betreiben eines medizinischen Geriits

Dle Erfindung bezieht sich auf cine IJnrnchtunp zum Betrei-

‘ben elektrlscner Geridte wie helspxel%wexqc cines kimstlichen
3 Herzens und 1nsbesonderc auf ecine Flnrlghtunp zum Betreiben
ﬁ_ ’medlenxscher GerJte die von cinem darauf fahrenden Patien-
Gg o ' ten unter Eigenantrieb bewegt werden kénnen.

Manche kranke Personen wie insbesondere solche mit einer
3 : . schieren Krankhe}t, die beispiclsweisc ein kﬁnst]iches_norz
bzw. Kunstherz erforderlich miacht, kdnnen sich,géwﬁhnlich
nicht fortbewcgen, da sie zum Gehen nicht die ausreichende
Kraft haben und ohne eine verhiiltnismiBig grofe Antrichsein-
_ richtung fiir das mit dem Kdorper verbundene Kunstherz nicht

;.- B dberlebén konnen. Wenn das Kunstherz zulricdenstellend ar-

3 - beitet, sind solche Patfenten jedoch in manchen Flllen ver-
;it- hdltnismdBig riistig, so daB solchen Pati#htcn nicht fir cine
»;" = lange Zeitdauer ihre Bewegunpsfreiheit genommen werden sollte.

"A/25

T

Dresdner Bank (Munchen) Kio, 39 844 Beyns Yasainsbank (Mhnichon) Kio 500 D) Puoateachion h I8uim o Kby ot 8 4 i



- -
' - - - 3 . - - - - -

R - - - .- v

Ll RETT 3411489

-12- .. DE 3799

esve

1 Falls eine Kunstherz-Ahtriebscinrichtung an cinem elektrisch
betriebenen Rollstuhl angebracht werden kann, erlaubt dies
selbst Patienten mit c¢inem Kunstherzen, sich zu irgendwel-
chen gewiinschten Zeiten fortzubewegen. Die Verwirklichung

5 hiervon ist jedoch mit verschiedenerlei Gefahren verbunden.
Falls beispielsweise heim Besteigen des Rollstuhls oder Aus-

- steigen aus diesem sich der Rollstuhl unbeabsichtigt von
selbst bewegt, nachdem der Patient ausgestiegen oder noch
nicht eingestiegen ist, besteht fiir den Patienten eine Ge-

10 fahr, da.er {iber Réhren odgr'Schlﬁuche.begrenzter Linge mit
der an dem Rollstuhl angebrachten Antricbseinrichtung fiir
das kiinstliche Herz verbunden ist. Da im Falle des elektrisch
betriebenen Rollstuhls der Rollstuhl, also die Kunstherz-
Antriebseinrichtung leicht durch eine einfache Betdtigung
16 eines llébels oder dergleichen bewegt werden kann, gerit
-der Patient auch h#ufig dadurch in ernsthafte Gefahr, daf}
sich der Steucrhebel an der Kleidung des Patienten verfidngt,
von ihm mit der Hand berfihrt wird und so weiter, wenn der
Patient den Rollstuhl besteigt oder aus dicsem aussteigt,
20 oder daB der Steuerhcbel irrtimlich von Personen betitigt
wird, die mit der Einrichtung nicht vertraut sind.
Wenn ferner cine Kdnstherz—Antriebseinrichtung an einem
' elek;risch betrieberien RollStphl angebracht wird,-werden _
'26 Réhren bzw. Schliuche fiir die Verbindung zwischen der An-
triebseinrichtung und dem kiinstlichen Hérzén;=n§mlich'dem»
Patienten vorzugsweise lilnger gewdhlt, um damit den Bewe-
gungsbereich des Phtienten zZu vergrbmefn. Die ldngeren
Rdéhren lassén jedoch befiirchten, daR auf die Rohren getre-
30 ten wird oder die Réhren unter den Rollstuhl, irgendwelche
anderen fahrbaren Gerite usw. -geraten. Das Daraﬁftreten
oder Daraufrollen auf die filr den Antrieb des kiinstlichen
Herzens verwendeten Réhren unterbricht die Funktion des
.. kiinstlichen Herzens, Da in manchen Fidllen die kdrperliche
35 Kraft bzw, Widerstandsfidhigkeit solcher Patienten stark
herabgesetzt ist, besteht ftir die Patienten ernste Lebens-
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gefahr nicht nur bei einer Unterbrechung der Rohren, sonidern

~auch bei einem nur zeitweiligen Aussetzen des. kunqtllchen

Herzens

Andererseits hat die Kunstherz-Antriebseinrichtung betricht-
lich groBle Abmessungen, da eine Anzahl von Solenoidventilen,

Behdltern, Druckquellen und anderen Komponernten erforderlich

"ist, wie sie beispielsweise in der US- Patentanme]dung No:

06/480 181 (vom 28.3.1983) beschrleben sind. Infolpedessen

ist es schwierig, diese groﬂ bemessene Einrichtung in den

freien Raum eines elektrisch betriebenen Rollstuhls klcxner

Abmessungen direkt elnzubauen

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, solchen Patienten
Bewegungsfreiheit zu verschaffen, die die Hilfe medizini-.
scher Geréte wie eines kiinstlichen Herzens bzw. Kunstherzens

bendtigen und die mit dieser Hilfe verhdltnismiBig krdftig
bleiben.

Ferner soll mit der'Erfindung_das'medi;inische Gérit in ei-

" ner fahrbaren Einheit wie einem elektrisch betriebenen'Roil-
- stuhl angebracht werden und die Sicherheit des Patienten

dadurch sichergestellt werden, dafB.ein falschliches bzw.

unab51cht11ches Fahren der fahrbaren Einheit verhlndert
wird.

" Weiterhin soll der Bewegungsbhereich des Patienten in Bezug
- auf die Antrlebselnrlchtung fir das medizinische Geridt da-

durch erweitert werden, daf lingere Rdhren usw. fir die
Verbindung zwischen der Antrlebselnrlchtung und dem Patien-
ten benutzt werden und dabei eine Betrlebsunterbrechung des
medlzxnlschen Geréts verh1ndert wird.

Ferner sollen mit der Erfindung die Abmeésungen'der Antriebs-
e1nr1chtung fiir das medlzlnxsche Gerdt herabgesetzt werden,
wobei dlese Blnrlchtung in eine fahrbare Einheit kleiner
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Abmessungen wie in einen elektrisch betrxebenen Rollstuhl

e1ngebaut werden soll.

Erfindungsgemil wird eine Einrichtung zum Betreiben eines
medizinischen Gerlts an einer fahrbaren Einheit w1e elnem
elektrisch betrlebenen Rollstuhl angebracht.

Zur Sicherﬁng des Patienten wird mindestens ein Zustand
bewegbarer Teile der fahrbaren Einheit und der medizini-
schen Biﬁrichtung'erfaﬁtvund.entsprechénd dem Erfassungs—
ergebnls die Bewegung der fahrbaren Einheit unteérbunden,
falls der Patient keine Fortbewegung wiinscht odér die Mog-
lichkeit bestcht, daB in dem medizinischen Gerdt eine Un-

regelmaﬁlgkext auftritt. Dies wird bei einer vorzugswelse

gewdhlten Ausfdhrungsform der Erfindung folgendermafien be-
werkstelllgt Als erstes wird ein Steuerhebel zum Steuern

des. Betriebs der fahrbaren Einheit abnehmbar gestaltet,

wobei die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden wird,
wenn der Hebel abgenommen ist. Der Hebel kann auf einfache
Weise betdtigt Qerden,,stcllt aber wegen seiner scharf vor-
springenden Form eine Gefahr fiir den Patienten dar, wenn .
dieser die Einkeit bzw. den Rollstuhl besteigt oder aus
diesem aussteigt. Da andererselts der Hebel abnehmbar ge-
staltet ist, tritt kein vorspringender Hebel in Erschei-
nung, wenn der Hebel bei dem Besteigen oder Aussteigen vom

-Patienten selbst oder von einer Hilfsperson abgenommen

wird; dadurch wird eine Gefihrdung des Patienten durch das
falsche Béwegen'der fahrbaren Einheit (mit der medizini-
schen Einrichtung) wihrend des Besteigens oder Aussteigens
oder nach dem Aussteigen vermieden. Als.zweites ‘wird min-
destens eine Armlehne an der fahrbaren Einheit derart be-
wegbar angebracht; daB sie weggestellt hzw. weggeschwenkt
werden kann, wobei bei der ausgeschwenkten Stellung der
Armlehne die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden
wird. Eine Armlehne stellt fir den Patienten eine grodfere
Bequemiichkeit dar, bildet aber dagegen'fﬁrAden Patienten
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- . 1 mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Behinderung oder Gelahr

' beim Besteigen oder Aussteigen. Diese Behinderung oder Ge-
fahr kann dadurch ausgeschaltet wcrden daB die Armlcline
wegschwenkbar gestaltet wird. Durch das Unterbinden der Be~

b wegung. der fahrbaren Einheit bei dem Zustand, bei dem die
Armlehne in ihrer weggeschwenkten Stellung steht niimlich
wihrend des Besteigens oder Ausstcxgens und nach dcm Aus-
'steigen, wird eine unbeabsichtigté Bewegung der fahrbaren
Einheit ohne Wollen des Patienten vermieden. Als drittes

10 wird der Zustand ven R6hren oder dergleichen erfaBt, die
for die Verblndung zwischen dem kilnstlichen Herzen oder
_derglelchen und der Exnrichtung fiir den Antrieb desselben
verwendet werden, und es wird die Bewepung der- fahrbaren .
Einheit unterbunden wenn die Rohren oder dergleichen zu

16 ~lang_ ausgezoven sind.

_Zur Erweiterung des Bewegungsbereiches decs Patienten ist
eine Aufwickelvorrichtung fir das Aufwickeln der Réhren
oder dergleichen vorgesehen, die ftir die Verbindung zwischen

20 dem kiinstlichen Herzen oder dergleichen und der Binrichtung
filr den Antrieb desselben benutzt WerdcﬁA Dies 1UB8t es zu,
selbst lange RBhren wihrend des Besteigens so unterzubrin-
gen, daf} keine Gefahr des Flachdrlickens besteht bzw. nicht

~ mehr als ein erforderlicher Teil nach auflen ragt, withrend

26 die RBhren bei dem Aussteigen lang herausgezogen werden

‘kbnnen. Damit ist es>mbglich, die Bewégungsfreihgit des Pa-

“tienten zu steigern und zugleich die Sicherheit des medizi-
nischen Ger#ts zu gewidhrleisten.

30 Be1 der E1nr1chtung wie der Antrxebse1nr1chtung flir das
kinstliche Herz, bei der das Erzeugen eines vorbestlmmten
Drucks erforderlich’ 1st wird der Druck »orzugswe1sc mit
einem Beh#lter, nidmlich einem vammler zum Aufrechtcxhalten
elnes glelchmdﬂlgen Drucks selbst unter Belastung geliefert.

36 Insbesondere bei der Verwendung fir ein kUnstllches Herz
oder, derg1e1chen, bei der Druckdnderungen mit impulsartigen




10

16

20

25

30

IR 3411489

-16- © DE 3799
steilen Ahétieg bzw. Abfall efforderlich sind, wird herkdmm-
licherweise in der Antriebseinrichtung ein grofl bemessener
Behdlter verwendet, um e*nen Druckabfall zu verhindern. Da
Jedoch dieser Behdlter grofle Abmessungen hat, kann die her-
kdmmliche Antrlebselnllchtung mit dem Behdlter in der Praxis
nicht direkt in dem begrenzten Raum des Rollstuhls ange-
bracht werden. Wenn andererseits der_Behdlter.elnfach weg-
gelassen wird, miissen die Abm053ungen eines Solenoidventils
zur Regelung des Drucks vergrbmert werden, um das Weglassen

des Behilters 1uszug1e1chen, daraus ergibt sich, dagf die .
‘Abmessungen der Elnr;chtung in .2samt unverindert bleiben.

ErfindungsgemiB wird daher parallel zu dem herkdmmlichen So-
lenoidventil'Fﬁr die Druckregelung ein weiteres Solenoid-
ventil -hinzugefiigt, dessen Uffnen_und SchlieBen synchron
mit einer Betriebszeitsteuerung des medizinischen Gerits

~wie des kilnstlichen Herzens gesteuert wird, um dadurch ei-

nen zeitweiligen Abfall des Drucks auszugleichen. Dies er-
ibrigt einen Behilter und 148t eine Druckregelung mit ei-
nem klein bemessenen Solenoidventil zu, wodurch die Abmes-
sungen der Antriebseinrichtung verringert werden. Im Falle
einer Antriebseinrichtung fiir ein kinstliches Herz kann
eine ausreichehde Wirkung dadurch erzielt werden, daf zu-
sdtzliche Solenocidventile fir den Druckausgleich nicht in

einem Unterdrncksystem, sondern nur in _einem Uberdrucksystem
vorgesehen werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungsbel—

'splelen unter Bezugnahme auf die -Zeichnung niher erldutert.

~Fig. 1 ist eine pcrspektivische Ansicht, die die iiuBere

Gestaltung eines Ausfuhrungsbelspxels der erfin-
dungspemﬁﬂen Einrichtung zum ‘Betreiben eines mcdl—'
zxnlschen Geridts zelgt

36
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Fig. 2a, 2b und 2c sind eine Drau(sicht,'einc Seitenansicht
bzw. eine Vorderénsicht der Einrichtung nach Fip. 1.

Fig. 3a und 3b sind nuselnandergezoqcn dargcetclltc schema-

txsche perspekt1vxsche Ansichten der Einrichtung
nach Fig. 1. '

Fig. 4 1ist eine Vorderansicht, die die inncre Gestaltung

der Einrichtung nach Fig. 1 zeigt.

Fig. 5a, Sb, Sc, 5d und Se s:nd eine Ansicht ecines Schnitts
lﬂngs einer Linie Va-Va in Fig. 5d, einc Anst(ht
eines Schnitts lﬁngs einer Linie Vb-Vb in Fig. §a
eine Ansicht eines Schnitts l4ngs einer Linic Vc-

4

Ve in Fig. Sﬁ; eine Ansicht eines Schnitts liings
einer Linie Vd-Vd in Fip. 5a bzw. cinc Ansicht ei-
nes Schnitts ldngs einer Linie Ve-Ve in Fig., Sd
filr die Darstellung eines Réhrenaufwickelmechanis-
mus 78,

Fig. 6a ist eine Ansicht eines Schnitts lings einer Linie
6a-6a in Fig. 2c.

Fig. 6b ist eine Ansicht eines Schnitts lings einer Linic’
6b-6b in Fig. 6a.

Fig. 7a ist ein¢ Ansicht cines Séhnitts,.der dic Umgebunp
eines Fahrsteuerhebels 58 zeigt.

_Fig. 7b ist eine perspektivische Ansicht, die cinen von -dem

‘in Fig. 7a gezeigten Mechanismus nach unten fort-
gesetzten Teil zeigt.

- Fig. 8 1ist eine perspektivische Ansicht einer Ventxlcxnhelt

73 nach Flg 3b.
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Fig. 9a, 9b, 9c¢ und 9d sind cine Draufsicht, ‘eine rechte

Fig.10

Fig.11

Seitenansicht, eine linke Seitcnansicht bzw. eine
vergroBerte Lingsschnittansicht eines bei dem Aus-

1'fﬁhrungsbeispié1 verwendeten'Solenoidventils.

ist eine Blockdarstellung, die schematiSch'den )
"Systemaufbau der Einrichtung nach Fig. 1 zeigt.

ist eine Blockdarste)llung eines Kunstherz-Antriebs-
mechanismus 300 nach Fig. 10. ‘

Fig.12a und 12b sind Blockschaltbilder einer Kunstherz-

Steuereinheit 400 nach Fig. 10.

Fig.12c ist ein'Zeitdiagramm, das die Funkfiqﬁsweise'der

‘Fig.13

Fig.lﬁ

Fig.15

Schaltung nach Fig. 12a veranschaulicht.

ist ein Blockschaltbild, das den Aufbau von Mikro-~

~computern CPU1 und CPU2 zeigt.

ist ein elektrisches Schaltbild, das die Gestaltung
‘eines Bedienungsfelds 600 zeigt.

ist ein Blockschaltbild einer in Fig; 10 gezeigten

Steuereinheit 75_f0r Roilstuhl—Antriebsmotoren.

ist ein Blockschaltbild-einef~ih Fig. 10 gezeigteﬁ
Systemsteuereinheit 200. :

Fip.17a, 17b und 17¢ sind Ablaufdiagramme, die eine Be-

triebsablauf-Obersicht fiir eine Mikrocomputerein-
heit CPU3 zeigen.

Fig.17d ist ein Zeitdiagramm, das Betriebsvorgﬂnge der

Steuereinheit 75 fir die Rollstuhl-Antriebsmotoren
zeigt. '

e awium e v
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Fig.18a und 18b sind Ablaufdiagramme, die cine HBetriebsab-
lauf-Obersicht ftr die Mikrocomputereinheit LPUI
zeigen.

Fig;lga und 19b sind AblaufdiagrammeA die eine Betriebsah-’

lauf-UObersicht fir die Mlkrocomputerelnhelt CPU2
'ze1gen.

.Fig.20 1ist ein Ablaufdiagramm, das eine Betriebsablauf-

Obersicht fiir eine Mikrocomputcrcinheit CPU4 zcigt.

Die-Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines elektrisch

.;betriebenen Rollstuhls, der mit einevr Kunstherz-Antriebsein-

r1chtung ausgestattet 1st widhrend die Fig. 2a, 2b und 2c-
jeweils eine Draufsicht, eine Seitenansicht und einc Vorder-
ansicht des Rollstuhls nach Fig. 1 sind. Bei der Beschrei-

" bung wird zuerst auf die Fig. 1, 2a, 2b und 2c Bezup genom-

men. Der elektrisch betriebene Rollstuhl ist mit vier Ri-
dern versehen, nimlich mit Vorderridern Sla die. vcrhdltnis-
mdBig klein sind und als Schwenkrollen gestaltet sind, und
mit Hinterrddern 5S1b, die verhdltnlsmdﬂlo grof sind und ge-
'sondert durch voneinander unabhanglge Motoren iiber (nicht
gezelgte) Untersetzungsgetrlebemcchanlsmcn angetrieben wer-
den. An der linken und rechten Seite sind jeweils Armlehnen
S2L bzw. 52R angebracht. Mit 53 ist ‘eine TFuBstiitze bezeich-

net, wihrend mit 54«elne Ruckenlehne bezeichnet ist.

" Mit $6 ist nahe dcm FuB einer Tragsdule 55 fir die lxnkc

Armlehne -52L eine Abdeckung fiir eine Offnung fir dic Auf-
nahme von Rdhren zum Betrelben des kiinstlichen Herzens ‘be-
zeichnet. Wenn der Patient in dem Rollstuhl sitzt, ragen
aus der Abdeckunp 56 Rdhren. 57L und 57R fir den. Antrich

des kiinstlichen Herzens heraus An dem Vorderrand einer je-

. den dieser ‘Réhren fUr den Antr:cb ist ein Verbindungsele-

ment angeschlossen, tiber das das kiinstliche Herz mit der
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- "1 Antriehsecinvichtunp hierfiir verbunden - wirvd. Mit TV ist cin
5 klein bemessencr Oberwachungsbildschirm an dem vorderen En-
.%' " de der Oberfliiche der linken Armlehne SZL'bezeichnet. Mit
3 "58 ist ein aus dem vorderen knde der Obherfliche der rech-
5 ten Armlehne 52R vorstehender Steuerhebel fiir das Fahren
é, des Rollstuhis hezeichnci..ﬁcmﬁﬁ der nachfolgenden Beschrei-
‘ “bung ist dieser Steuerhebel 58 abnehmbar, so daB bei seirer
‘Abnahme aus der Oberflidche der Armlehne 52R kein grofer
Hebel vorsteht, wie es in Fip. 1| gezeigt ist.
10 | ' |
Ferner sind gemiiB der nachfolaenden Hcschrcibung diec Arm-
lehnen .52L und 52R um die Tragsiulen 55 jeweils.um 90° hovi-
;onful schwenkbar -(nimlich entgegen dem Uhrzeigersiﬁn bei

der Armlehne S2L und im Uhrzeigersinn bei der Armlehne 52R).
156 Schalter SWiL und SWIR, die jeweils an den Unterseiten der

Armlehnen 521, bzw. S2R angchracht sind, dienen zum Befeh-
‘len des Entricpelns der Armlehnen. Mit 59 ist cine Alarm-

anzeige der Antriebseinrichtung fiir das kiinstliche Herz be-
zeichnet, wihrend mit 60 eine Alarmanzeige fir den elektrisch
20 betriebenen Rollstuhl bezeichnet ist. Jede dieser Alarman-

‘ zeigen enthilt zwei Leuchtdioden, von denen eine in grilner
Fafbe_den Normh]zustand anzcipgt, wihrend dic andere in ro-
ter Farbe das Auftreten irgendéiner Anormalitiit anzeigt,

Mit SW2 ist cin Aufwickelbefehl-Schalter fiir cinen motorbe-
256 triebenen Rbhrehduijcke]mcéhanismus bezeichhct; wenn die~
ser Schalter betiitigt &ird, werden die Rshren 571 und. S7R
‘fiir ‘den Betricb ‘des kiinstlichen Herzens in dem Inneren des
Rollstuhls aufgerollt. Mit 61 ist 0in~Svhlﬁssolschuchf far
das kiinstliche Herz bezejchnet, mit 62 ist ein Anschlufy-
30 clement fiir den elektrischen Anschiub cincs Bedienungslelds
fir das Linstellen und Befchlen von verschicdenen Steuer-
paramctern. der Antriebscinrvichtung fiir das Kiinstliche lerz

" bezeichnet, und mit 63 ist ein Anschluliclement fiir den

elektrischen Anschluf .eines cxtecrnen ﬂhcrwnchuﬁﬁshildschirms

35 bezeichnet, der dem Oberwachungsbitdschirm TV auf der Arm-

lehne gleichartig ist. Mit 64 ist ein Alarmsummer bezeichnet,
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1 der beim Auftrcten ciner Anormalitiit cinen Alarm abpibi

Die Fig. 3a und 3b sind jeweils uuqc;nandorgo7ogon darge-
stellte perspektivische Ansichten des Rollstuhls nach Fig

5 1. In diesen Figuren sind kleinere Teile weggelassen. Die
Fig. 3a zeigt hauptsdchl1ch das Gehituse des RoJl\thls
wdhrend die Fig. 3b ein Chassis des Rollstuhls und Hnupl~ ‘
komponenteh der Antrlebselnrn htung fiir das kiinstliche Horsz
zeigt. Diese Hauptkomponenten dev Anlrivaoinrich!nng_fﬁr

10 das kiinstlichec Herz und der elektrisch betrichene Rollstuhd
werden nun anhand der Fig. 3o und 3b bcsbhrivhcﬁ.

Mit 71 ist ein Kompressor bezeichnet, mit 72 jst ¢ine dn-
terdruckpumpc bezeichnet, mit 73 st cine Ventileinheid '
15 bezeichnét, mit 74 ist ein Schulidﬁmpfur bezeichnet, mit
75 ist eine Stchereinheit fiir die Anlrivhsmolor&n des Roll-
stuhls bézojchnct, mit 708 und 76bh sind Batterien der An-

triebseinrichtung fiir das kimstliche Heps hereichner uml

B O

mit 77a und 77b sind Batterien fiir den Antrich des Rott-
20 Stuhls bezeichnet. Mlt;Ml und M2 sind Motoren fiir Jden An-
trieb des rechten bzw. des Tinken Hinterrvads bezeichnet .
Diese Motoren sind Gleic hstrommnloxcn Mit 78 ist cine
Aufw1gke1vorlxalnlunvant ciney llxnmncl Zum Aufrotion dey
Rphren fir den Antrieb des kiinstiichen Herzens bezeichnet
25 B ‘

‘ Die. Fig. 4 zcipt binen}StHnilt des mit der Antrivhsviﬂrirh-»
tung fiir das kiinstliche lers quspestatteten Rollstubls,
GemdB Fig. 4 sind der Kompressor 71 umd die Unterdruchpumpe
72 in einem Lﬁrmschutzgehﬁusc angeordnet und stehen mit

30 der Umgebungstuft iiber den Schh]ldﬁmpfcr>74 in Verbindunyg.
Beide Seitentecile und cin Oherteil dvsvtinh.’in:;os., dan Jden
Kompressor 71 und die Unfvrdrnrkhnmpv 70 ecinsehlichit, siml
aus- Gummi herpestelit. Da durch e von dem komp)v~un|‘?l

und der Unterdruckpumpe 72 by, Sangpumpe crzeupte Wipine

35 die Temperatur im lnnercn des Gehdiuses ansteist, bieps Jder
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Strﬁmuhgséinlaﬁ des Kompressdrs 71 bei diesem Ausfihrungs-
beispiel gegeniiber dem Innenraum so frei, dal die aus einer
Of fnung 74a des Schalldémpfers 74 zugefiihrte Luft niedriger

Temperatur in dem Innenraum zirkulieren kann. Die Unter-

druckpumpe. 72 ist mit dem Schallddmpfer 74 liber ein (nicht
gezeigtes) Rohr verbunden. Die Ausliisse des Kompressors 71
und der Unterdruékpumpe 72 sind Gber Rohre 79 bzw. 80 mit
der Ventileinheit 73 verbunden. Mit 8! und 82 sind Druck-

auslisse fir die Kunstherz-Antriebseinrichtungen zweier

Systeme bezeichnet. Bei diesem Ausfubrungsbéispiellsind alle

elektrische Steuereinrichtungen mit Ausnahme der Steuerein-

heit 75 fiir die RollstuhI-Antfiebsmotoren im Inneren (an

der Riickseite) der Riickenlehne 54 angebracht.

Die Konstruktion in der Umgebung der’Termel bzw. Aufwickel-
VUrri¢htung 78 ist in den Fip. 5a, Sb, Sc; 5d und Se ge-
zeigt. Nach Fig. Sd sind an Uffnungen 83 und 84 Rohre ange-
schlossen, die jeweils zu den Auslidssen 81 und 82 der An-
triebseinrichtung filr das kiinstliche Herz fithren. Ein er-
stes Teil 85 hat zyliﬁdrische Form und ist mit einer axial
hindurchtretenden Bohrung 85a und mit einer Ausnehmung 85b
an seiner Umfangsflﬂcﬁe ausgestaltet;'ﬁin zﬁeites Teil 86
hat zylindrische Form mit Ausnahme des Teils nahe der Uff-

" nung und ist derart auf den AuBenumfang des ersten Teils

85 aufgesetzt, daB der Ausnehmung 85b Durchliisse 86a und
86b gegeniiberstehen, von welchen der lctztere mit der Off-
nung 84 in Verbindung steht. Ein drittes Teil 89 ist uber
Lager 87 und 88 drehbar auf den AuBenumfang des zweiten
Teils 86 'aufgesetzt. Das dritte Teil 89 ist mit einer den
UmFang des zweiten Teils 86 an einer der Ausnehmung 85b
des ersten Teils und dem DurchlaB 86a des iwgiten.Teils

gegeniiberliegenden Stelle umpgebenden Nut $9a und mit einer

_ Bohrung 89b ausgestaltet, die mit der Nut 89a in Verbindung

steht. Das dritte Teil 89 ist auch mit eciner Bohrung 89c
versehen, die mit der Bohrunp 85a des ersten Teils in Ver-
bindung steht.
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- An das dritte Teil 89 ist eine Réhrenhaspel bzw. Kohren-

trommel 94 angeschlossen. Dic Réhren 57R und 571, fiir den
Antrieb des kiinstlichen Herzens sind jeweils mit einem Ln-
de an die als Auslidsse dienenden Bohrungen 89b bzw. 89c¢
des dritten Teils angeschlossen und erstrecken sich von
diesen Anschliissen nach auflen, wobei sie lings der Umfang

fldche der Rohrentrommel 94 aufpgewickelt werden. Mit 90,

91, 92 und 93 s;nd Dichtungsringe bezeichnct.

In der Fig. Se ist mit M3 eijn ‘Motor zum Aufwickeln der Roh-
ren bezeichnet, der bei diesem Ausfiithrungsbeispiel durch

einen Schrittmotor gebildet ist. Der Motor M3 ist an einem
plattenformlgen Halteteil bzw. einer Halteplatte 95 befe-

stigt und an seciner Antrleb%welle mit einer Trommclantrlcbs—
rolle 96 versehen Die Halteplatte 95 ist an cinem Endec
drehbar an einem Drehpunkt P gelagert und an dem andcren

"Endeé durch einen Tauchkolben 97n eines elektromagnetlsghcn

Stellglleds 97 qehalten

Die Halteplatte 95 wird normalerwelse durch dic Kralt. einer

: Druckschraubenfeder 97b angehoben, wird aber bei der Erresx

gung des Soleno1ds des elektromagnetischen Stellglieds 97

.durch dieses nach unten gestofien, wodurch die Trommelan-

triebsrolle 96 gegen eine UmEangsfliche 94a der Réhrentrom-
mel 94 gedriickt wird.

Die Beschrelbung erfolgt nun anhand der Fig. 5a, Sb und Sc.
An der AuBenscite der Réhrentrommel 94 sind lings deren
Unfangsfliche acht drehbare Teflon-Rollen so angeordnet,
daB das Heruntergleiten der Rdhren S7R und ‘57L von der

"Rohrentrommel 94 verhindert wlrd Das Paar von der Rohlen—

trommel 94 wep gefiihrter Réhren 57R und 57 liuft durch

eine Rdhrenfuhrung, die durch drei Teile aus drehbaren

Teflon-Rollen 99a und 99b, 100a und 100b sowie 101a und _
101b gebildet ist, welche jeweils ‘an dem mittleren Bercich
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»

ausgenommen sind, damit sich die Rohren nicht verflechten
oder im Geh#use verfangen.

Bet diesem Ausfﬂhruﬁgsbéispiel werden die Rbhren fiir den
Antrieb desikﬁnstlichen»ﬂerzcns'ﬁo gefithrt, dafl diese
Rollenpaare in einer schrig verlaufenden Kurve angeordnet
sind und die Abmessungen der Rollen entsprechend fhreh Ab-
stand von der Trommel zunchmen. Nahe dem DurchlaB fiir die

‘Réhren 57L und 57R ist ein Niherungsschalter bzw. Sensor

102 zur Erfassung von Magnetismus angebracht, wihrend die
Rohre 57Lan demjeﬁigén Teil, der dem Niherungsschalter 102
gegenﬁberliegt; wenn die Rdhre vollstidndig aufgewickelt
ist, mit einem Eisenteil 103 versehen ist. '

Die Fig. 6b zcipt den Stiitzaufbau flir die Armlehnen-Trag--
sdule 55 usw. bei der Ansicht von einer LinieVla-Vla in

Fig. 2c, wihrend die Fig. 6b einen Schnitt in der Ansicht
von der Linie Vib-VIb in Fig. 6a zeigt. GCemdfR den Fig. 6a

und 6b hat die Tragsidule 55 zylindrische Form und ist an
ihrem unteren Teil mit-cinem halbkreisfdrmigen Flansch 55a
versehen. Die Drehung der Trags#dule 55 in einer Richtung
wird dadurch hegrenzt, dafl ein Ende des Flansches 55a gegen
einen vorspringenden Teil 110 an’dem Gehiuse stoft, wihrend
die Drehung in der anderen Richtung durch einen. vorsprin-
genden Teil 111 an dem Gehduse oder durch cinen vorsprin:-

_genden Teil 112a eines Arms 112 begrenzt ist.

Der Arm 112 ist an einem Ende drehbar durch einen Stift 113
gelagert'und‘an dem andcren Ende durch ein elektromagneti-
sches Stellglied 114 gechalten. Normalerweise wird der'Arm'

»112'durch einc Feder 114a zu der Tragsiule 55 hin gedriickt,

so dafl bei dicsem "in Fig. ba'gezéigten'2us;and der Flansch

'55a durch ‘den vorspringenden Teil 110 des Geh&uses und den

vorspringenden Teil 112a des Arms verriegelt wird.
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Wenn das Solenoid des elektromngnctischcn_Stcflglicds 114 ©
erregt wird, wird ein Tauchkolhcn 114h cinﬁczogen, wodurch

der Arm 112 im Uhrzeigersinn schwenkt, so dafd der vorsprin-
gende Teil 112a von dem Flansch S§5a gclést wird. Inlolpe-
dessen wird die Tragsiiule 55 aus . ihrem Verrvicgelunpszustand
freigegebeh. Bei diesem iustnnd ist die Bcﬁcgnnx des Flanschs
55a durch die vorspringenden Teile 110 -und 11V des Gehiinses
begrenzt, so daB die Tragsédule, niimlich die Avmlcehne S2IL

um einen Schwenkwinkel im Bereich bis zu 90 Grad drehbar
.10 wird. »

Ferner ist nahe einem Ende des Arms 112 cin Mikroschalter
SW3L fiir die Erfassung einer Stellung des Arms 112 anpe-
. bracht (wihrend an der anderen Armlchne cin weiterer Mikvo-
= N 15 schalter SW3R angebfacht-ist). Bei dem in Fip., 6a gezeigten

Verriegelungszustand der Armichne ist der Schalter cinpe-

schaltet, widhrend er bei dem Entriegelungszustand der Arm-
lehne'ausgeschnltét ist. Die fiur die Verbindung Jder Schal-
ter und anderer Einrichtungen an der Armlchne mit dem Ein-
richtungshauptteil verwendeten Leitungen werden durch eine
Innenbohrung der Tragsidule 55 gefilthrt. -

20

In der Fig. 7a ist die Umgebhng des Fahrsteucrhebels 58 ge-.
4 . - zeigt. Ein unteres Ende 58a des Steuerhebcls hat einen ver-
BB -2 ringerten Durchmesser und wird in die Ausnehmung einer un-
teren Haltefassupg 115 eingesetzt. Der Steuerhebel 58 ist
mit einer durch seine Mitte mit Ausnahme eines Teils an dem
Ende S8a hindurchtretenden Bohrung apsgehifdcr, in die eine

_.Stange 116 eingesétzt ist. An der unteren Seitc eines auf-

39 - geweiteten Teils der Stange 116 an deren unterem Ende st
if eine Druckfeder 117 angeordnct, wihrend an der oheren Secite
% des aufgeweitcten Teils kleine Kiigelchen -118a und 118b an-
;i "geordnet sind. An den den kleinen Kiigelchen 118a und 118b
f 35 benachbarten Stellen ist das Ende 58a des Steuerhebels mit
4

e e

Uffnungen versehen, deren Durchmesser gcringfﬁgig‘kicihbr
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et

als derjenige der kleinen Kiigelchen .118a und 118b ist.

Bei dem in Fig. 7a gezeigten Zustand wird daher die Stange

116 durch die Kraft der Feder 117 hochgeschoben, wodurch

die kleinen Kiigelchen 118a und 118b gleichfalls hochge-
schoben werden und fiber die genannten Uffnungen.geringfﬁ~
gig zur Auﬁénseite des Steuerhebels 58 herausrager, Hier-
bei wird der die Kugelchen enthaltende . AuBendurchmesser

des Endes 58a des Steuerhebels so gewiihlt, dafl er grofler

als der Innendurchmesser der oberen Ausnehmung der Halte-
fassung 115 ist. Auf diese Weise wird der Steuerhebel 58

in dieser Sfé]lung verriegelt und kann auch mit einer nach .
oben\gerichtetgn Kraft nicht herausgezogen werden.

Wenn andererscits an-dem Steuerhebel 58 eine die Stange 116

‘nach unten schiebende Kraft ausgeiibt wird, wird die die

klcinen Kiijgelchen 118a und 118b nach' auflen schiebende Kraft
aufgehoben, so daf die Kﬁgeichen aus den Offnungen im Ende
58a des Steuerhebels heraustreten, wodurch der Steuerhebel
entriégeltxwird. Infolgedessen kann der Steuerhebel 58
leicht herausgezogen wérden. Die Ha]tefassungvlls ist mit
einem Mikroschalter SW4 fir das Erfassen des Vorhandenseins
des Steuerhebels 58 versehen. Der. Kontakt des Schalters SW4
wird eingeschaltet, wenn gemii der Darstellung in Fig. 7a
der Steuerhebel 58 cingesetzt ist, und ausgeschaltet, wenn
der Steuerhebel hevausgezogen ist.

Die Haltefassung 115 ist an,einem untcren kugélfﬁrmigen Teil
115a derselben so gelégert, dafl sie uh den Teil 115a herum
frei dréhbar ist. Aus dem kugelf&rmigen.Teil erstreckt sich
nach unten ein lanper Stab 115b, dessen unteres Ende gemif

.der Darstellung in Fig. 7b gestaltet ist.

Nach Fig. 7b sind zwei halbkreisfbrmige dilnne Platten 119
und 120 unter rechtem Winkel iibereinandergesetzt. In den
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Platten 119 und 120 sind jeweils durchgchcﬁde langgcstrvck;c
Schlitze 119a bew. 120a ausgebildet, wihrend in den Uber-
kieu;ungsteil zwischen den beiden Schlitzen 119a und 120a
der Stab 115b eingefiihrt ist, Die Platten llQiund 120 sind
an ihren beiden Enden drehbar gelagert. Die Platte 119 ist
an einem Ende an die Drehwelle eines ‘verinderbaren Wider-
stands 121 angeschlossen, wihrend die Platte 120 an einenm
Ende an die Drehwelle eines verinderbaren Widerstands 122

. 'angeschlossen ist,

10
Die duBere Gestaltung der Ventileinheit 43 ist in' der Fig.
8 gezeigt. GemidB der Darstellung in Fig. 8 weist die Ven-
tileinheit 73 cine Anzahl von Solenoidventilen und Druck-
fihlern auf. Im Inneren eines kastenlihnlichen Gehiduses
sind verschiedenerlei Bohrungen zur Strémungsverbindung
von Durchlissen ausgebildet, wodurch die Erfordernis von
Rohren entfdllt, welche zum Verbinden der Durchlisse fiir

15

die einzelnen Solenoidventile verwendet werden. Bei diesenm
. Ausfuhrungsbgispiel werden zwd1lf Solenoidyentile glceichen
20 Aufbaus verwendet. Obzwar dies in der Fig.-8 nicht darge-
stellt ist, werden vier Druckfithler verwendet. Mit 73a ist
- ein Unterdruckeinlaﬁ-bezeichnet, mit 73b ist ein Oberdruck-
einlaB bezeichnet und mit 81 und 82 sind dic Druckauslisse
fiir die unabhﬁngigeh Systeme bézéichnet. Die an diese Aus-
lisse angeschlossenen Rohre sind ihrerseits mit den Offnun-

gen 83 und 84 des Rbhrenaufwickelmechanismus verbunden:

25

Ferner ist die Ventileinheit 73 an dem nicht dargestellten
Teil mit 'weiteren Auslissen fir die Druckabgabe aus den
30. gleichen Systemen wie’denjenigen fur die Auslﬁssé.SI und
82 versehen. Die an diese weiteren Auslissc angeschlosscnen
Rohre sind ihrerscits unter Umgehﬁﬁg des Rohrenaufwickel-
- mechanismus direkt mit einem .in Fig. 2c pezeigten Luftrohr-
anschluB 123 for Notfille verbunden. Dieser~Ansch1uB wird

dann Benufzt; wenn irgendeine Anormélitﬁt an den Roéhren 571,

p— -

35
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und S7R fiir den Antrieb des kiinstlichen Herzens auftrltt

‘wobei der AuslaB fiir diesen AnschluB normalerweise ge-

schlcssen ist.

Die'Fig. 9a, 9b, 9c und 9d zeigen eine Draufsicht, eine
rechte Seitenansicht, eine linke Seitenansicht und eine
vergridflerte Lﬁngséchnittansicht eines jeweiligen, in Fig.
8 pezeigten Solenoidventils (elektromagnctischen Steuer-
ventils). GemiB den Fig. 9a,_ 9b, 9c'und 9d hat das Sole-
noidventil ein Ventilgehiuse 11, in dem ein eréter Duréh—
1aB 12 und ein zweiter DurchlaB 13 ausgebildet sind. Der
Innenraum des Gehiduses 11 ist durch einen Ventilsitz 14
in eine erste Innenkammer 15 in Verbindung mit dem ersten
DurchlaB .12 und eine zweite Innenkammer 16 in Verbindung

‘mit dem zweiten DurchlaB 13 aufgeteilt. An dem Ventilge-

hiduse 11 ist iiber ein Dichtungsmaterial 17 ein Spulenge;
hduse 18 aus magnetischem Material befestigt.

In das Spulengehduse 18 ein Spulenkdrper 20 eingesetzt, um
den eine WicklungAIQ gewickelt ist und der von einem Paar
Sockel 21 und 22 aus magnetischem Material getragen ist.
An dem Sockel 21 ist ein feststehender Kern 23. aus magne-
tischem Material befestipgt. Der Kern 23 hat einen mittigen
Hohlraum, durch.den hindurch sich eine Fﬁhrungsstangé 24
aus nichtmagnetischem Material erstreckt. An der Fithrungs-

.stange 24 ist ein bewegbafer Kern 25 aus magnetischem Ma-

terial befestigt. Ein Ende der Fiihrungsstange 24 wird durch

_eine Schraubenfeder 26 nach links gedriickt. Das andere Ende

30

35

der Fihrungsstange 24 tritt durch ein Lager 27 und einen
Balgen bzw. eine Manschette 28 hindurch; wihrend an seinem
duBersten Endteil ein Ventilkdrper 29 befestigt ist. Der
Innenraum des Balgens 28 steht iiber klcine Uffnungen 30 und
37 mit der ersten Innenkammer 15 (bei dem dargestellten Zu- .
stand) oder mit der zweiten Innenkammer 16 (bei der Verstel-
lung der Fihrungsstange 24 nach rechts) in Verbindung.
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Wenn die chklung 19 erregt w1rd bcw1rkt dies cinen Ma
netfluB auf dem Kreis Kern 23— Kern 25 — Sockel 22 — Co—

_h#3use 18~ Sockel 21 — Kern 23, .so .daB an dem Kern 25 cine
‘Kraft wirkt, die den Ke rn 25 zu dem Kern 23 zieht; dadurch -

wird die Fuhrungsstange 24 nach rechts bis zu einer Stelle
bewegt, an der diese Anziehungskraft durch die Abstofkraft
der Schraubenfeder 26. ausgeglichen wird. Infolgedesoen wird
der Vent11kdrper 29 von dem Ventilsitz 14 um eine Strecke
entfernt, die der Anziehungskraft entspricht. Eine Stirn-
f1ichen 23a des Kerns 23 hat W-artlge Form, wiithrend cine’
Stiraflidche 25a des Kerns 25 eine zur Aufnahme des mittleren
Vorsprungs der gegeniiberliegenden Stirnfliiche 23a vertiefte
Form hat. Ferner sind innere Seltenfléchen 23b der beiden
Randvorspriinge bei der W- artlgen Form verjiingt. Durch dlCSE.

_verjingten bzw. konischen. Formen wird das Verhidltnis eines

Erregungswerts zu einer Bewequnqsstrecke der Fuhrungsstange
24 (ndmlich einem Spalt zwischen den Stirnflichen 231 und
ZSa) so gestaltet daﬁ in einem weiteren Bereich ein pro-
portionaler Zusammenhang besteht. Ferner hat das Solchoid-

ventil dieser Art ein gutes Ansprechvermogen hinsichtlich

seines bewegbaren Teils, was eine schnelle St cuerunq des

Offnens und Schlleﬂens erlaubt.

Die Fig. 10 ist eine schematische Funktxonsdarste]lung der
ganzen Elnrlchtung nach ‘Fig. l.'In der Fig. 10 sind mit

1R und 1L kUnstllche Herzen bezeichnet. Wenn an diese kiinst-
Iiche Herzen 1R und 1L abwechselnd Oberdruck und Unterdruck -
angelegt wird, w1rd eine darin angeordnetec Membran impuls-
artig'vefsetzr um damit Blut in einer bestlmmten durch

die erkung von Ventilen festgelegten Richtung zu beférdern.

Zum Anlegen der Drficke an die kiinstlichen Herzen AR und 114,

verwendete Rohren 2a.und 2b werden iiber auf ihre Enden auf-
gesetzte Verb1ndungsstﬁcke mit den Réhren S7R. bzw. S7L fur
den Antrieb der kUnstlichen Herzen verbunden. -
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Ein Kunstherz-Antricbsmechanismus 300 fiir das ZufGhren der
Luft unter vorbestimmtem Druck zu den kiinstlichen Herzen

1R und 1L wird elektrisch mittels eincr Steuereinheit 400
fur die kﬁnst]icheﬁvuerien gesteuert. Eine Anzeigestéuer-
cinheit 500 crzeugt ein zusammengesetztes Videosignal fiir
die Darstellung von Informationen nus der Steucreinheit 400
an dem Bildschirm TV. Die Anzeigesteuervcinheit 500 kann
duréh einc im llandel erhiiltliche Einheit pebildet sein,
welche einen Anzeigesignalsprichcr, cinen Zeichengencrator
(Festspeicher), intepricrte Schaltunpen znr Anzcipesteucrung
usw. enthiilt, Ein Bedienungsfeld 600 ist cin Schalterfeld
fir -das Andern und Befehlen von verschicdenerlej Ans teuve-
rungsparametern fiir das kiinstliche llerz und ist an dic
Steuereinheit 400 anschlieBbar. Es ist anzumerken, daB in
cinem Festspeicher in der Steuereinhecit 400 als Anstcucrungs-
Qﬁmams{er“VUﬁ‘vornchcrein Optimalwerte cingespeichert wer-
den und praktisch kcine Notwendiukcit besteht, das Schal-
terfeld zu benutzen. .

Die Steuereinheit 75 fiir die Rél]stuhl~Anfricbsmotoren
dient zum. Stcuern der Gleichstrommotoren ‘Ml und M2, dic he-
trieblich mit den Hinterridern Sth des Rollstuhls verbunden
sind. Eine Systemstgueréinhcit 200 licest Schaltzustiinde

“von verschiedenerlei Schaltern cin, sendet ein Signal -an-

die Kunstherz-Steuercinheit 400 und steuert das Ein- und

AusSchaltcn der Stecuereinheit 75, des Bildschirms TV usw.

Die Einzelheiten des in‘Fig: 10 gczcigicn Atriechsmechanis-

:'mus 300 fur die kilnstlichen Herzen sind in der Fip. 11 ge-—
30 '

zeigt. GemdB Fig. 11 stehen der Kompressor 71 und dic Un-
terdruckpumpe 72 mit der Aufienluft ﬁhcr.dcn”Schnlldﬁmpfcf
71 in Vefbindungl An die Druckauslisse des Kompressors 71
und der Unterdruckpumpe 72 ist eine Anzah! von Solcnoid-

ventilen usw.znngcscﬁlosson, wobhei diese Bauteile in zwei

Systeme aufgeteilt sind. Ein System dient filr den Antrieb

]
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des rechten kiinstlichen Herzens IR, wihrend das andere
System zum Antrieb des linken kiinstlicher Herzens 1L dient.

Zuerst -wird das rechte System beschrieben. Mit 131 isi ein
Druckregelventil fiir das Blnstellen des an das kiinstliche
Herz anzulegenden Oberdrucks bezeichnet, - das hlnblthtllch
seines Uffnens und Schliefiens entsprechend einem Ausgangs~
signal eines Druckfuhlers PS1 pesteuert wird, welcher an
dem AuslaB des Ventils angeordnet ist, Mit 132 ist ein So-
lenoidventil bezeichnet, das zur Ein- und Ausschaltstcue-
rung fir das Anlegen des durch das Druékrcgelventil 131 usw.
bestimmten Oberdrucks an das kinstliche Herz 1R dient. an
zu dem Druckregélventil 131 pnrallcl geschnltctcs Solenoid-
ventil 135 dient zum Kompensieren einer Druckverr1ngcrung,
die bei dem Anstieg des an das kunstllche Herz angelegten
Drucks auftritt. GleichermaBen wird mit einem Solenoidven-
til 133 der Unterdruck eingeregelt, wihrend ein Solenoid-
ventil 134 die Ein- und AusséhaltsteuerunQ des an das kiinst-
liche Herz angelegten Unterdrucks herbeifithrt und ein Sole-
noidventil 136 eine Druckverringerung kompensxert Ein
Druckfiithler PS3 erfafit den Unterdruck in dlcsem System.

Das linke System ist. auf gle1chart1qe Weisc gestaltet. D.h,
Solen01dventlle 137, 138 und 141 sind jeweils ein Druckre--
gelventil, ein Druck- Elnschalt/Ausschaltventll und ein
Druckkomoensatlonsventll fiir das chrdrucksystem,A withrend
Solenoidventile 139, 140 und 142 jeweils cin Druckregel-

ventil, ein Druck Elnschalt/Ausschaltvcnt11 bzw. ein Druck-

kompensationsventil fiir das Unterdrucksystem sind. Druck-
filhler PS2 und PS4 dienen zum Erfassen des Drucks in dem
Oberdrucksystem bzw. dem Unterdrucksystem

Die Gestaltung der in Fig. 10 gczelgten bfoucrplnhclt fir
die kiinstlichen Herzen ist in den Flg 12a und 12bh gezeipt.
Dieser Scthaltungsaufbau ftihrt zuniichst genidl Fig, 12a die
Druckelnstellsteuerung bzw. Druckrchclung aus. Im oin 2lnen
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wird jeﬁeils entsprechend den beiden Signalen aus den Druck-
fithlern PS1, PS2, PS3 und PS4 und vorgewﬁhlteh Druckwerten
dés Offnen und Schliefen der Solenoidventile 131, 137, 133
und 139 gesteuert. Dieser Schaltungsaufbau selbst wird
durch eine Mikrocomputereinheit CPU! gesteuert.

’ Aﬁalogsignale‘RPP, LPP, RNP und LNP aus- den Druckfiithlern

PSt, PSZ, PS3 und PS4 werden iiber cin Verbindungsteil JS
an einen Analog/Dizital-Wandler Z16 angelegt. Der A/D-

‘Wandler Z16 ist mit acht Eingangskan#len ausgestattet und
hat.ein Auflbsungsvermdgen von 12 Bits. Mit EOC ist ein
"Ausgangsanschlufl fiir ein Signal zur Anzeige des Abschlusses

der Umsetzung bezeichnet, mit STROBE ist ein Eingangsan-
schluf fiir dic Eingabe des Befehls zur Umsctzung bezeichnet,
mit ENI, EN2 und EN3 sind Eingangsanschlilsse zum Steuern

‘ der'Ausgangsfreigabe oder Ausgangssperrung der umgesetzten

digitalen Daten-bezeichnet und mit A1, A2, A4 und A8 sind
Eingangsanschliisse zum Bestimmen der Eingangskantle be-
2eichnet. Der A/D-Wandler 216 ist iiber ein  Verbindungs-
teil J4 mit der Mikrocomputereinheit CPU! verbunden.’

. Die Solenoide der Druckregelventile 131, 137, 133 und 139
‘sind an ein Verbindungsteil J3 éngeéchlossen. Mit SSR1,

SSR2, SSR3 und SSRS sind Festkdrperrelais fiir das Ein- und
Ausschalten der ErregungAdiéser Solenoide bezeichnet, wo-
bei diese Relais durch Ausgangssignale der Mikrocomputer-
einheit CPUI “iiber eine Pufferstufe Z15 gesteuert werden.
Ein Teil der Signalleitungen. aus dem Bedienungsfeld 600

‘ist an ein - Verbindungsteil Ji angeschlossen. Die an das

Verbindungsteil~Jl angelegten Signale werden ihrerseits
iber einen Puffer BF1 und eine Entprellschaltung CHi an

~die Eingﬁnge des Mikrocomputers CPU! angelegt. An cinen

Teil der Einginge der Mikrocomputereinheit CPU! werden
die Signale aus der Systemsfeuefeinheit 200 angelegt. An
andere Kandle der Mikrocomputereinheit CPU1 ist die Anzeige-
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steuereinheit 500 ahgeschlossen,
Der in Fig. 12b dargestellte Schaltuhgsnufhau dient zur
Steuerung der Solen01dvent110 132, 138, 134 und 140 fiir

-das Ein- und Ausschalten _des Drucks 90W10 der Solono:d

ventile 135, 141, 136 und 142 fiir die Druckkompenﬁutlon.

Dieser gesamte Schaltungsaufbau wird durch eine Mikrocom-
_putereinheit CPU2 gesteuert. Die Erregung der Solenoide

der Solenoidventile 132, 138, 134 und 140 wird jewecils _
durch Festkdrperreluis SSRS SSR6G, SSR7 und SSRS8 gesteuert,
welche ihrerseits durch entsprechende AuqqangSSJQnalc der
M1krocomputere1nhe1t CPU2 gesteuert werden.

. An die zur Steuerung der Festkdrperrelais SSRS SSR6, SSR7

und SSR8 verwendeten Ausgiinge der Mlkroc0mputer01nhc1t Cruz.
sind jeweils parallel Treiberschaltungen DVI, DV2, DV3 bzw.
V4 angeschlossen. Die Trelhcrschaltungen Vi nlq Dv4 ha-
ben alle den fleichen Aufbau,

Ein Teil der Signalleitungen aus dem Bedlenunqsfcld 600 ist

an ein Verb1ndungste11 J6 angeschlossen. Die an das vVer-
b1ndungste11 J6 angelegten Signale werden ihrerseits iith&r
einen Puffer BF2 und eine Entprellschaltung CH2 an die Ein-
ginge der M1krocomputere1nhe1t CPU2 angelegt. Anderc Ein-
génge bzw. Anqchlusse der Mikrocomputereinheit CPUZ sind
mit der Systemsteuerelnhelt 200 und der Anzelqestcuorcln-
heit 500 verbunden ’ '

Es wird rnun die Trelberschaltung Dv1 beschrleben Mit TG

ist eine Trlggerschaltunq ftir das Erfassen des Abfallcns‘

eines Eingangssignals bezeichnet, wihrend mit TM! und T™2
Zeltgeber bezelchnet sind. '

Die Betriebszeiten usw. der frexberqchaltung DV1 sind in
der .Fig. 12¢ dargestellt. Cemdﬂ Fig. 12¢ wird unter 01n01
vorbestimmten Periode das. Festkdrperrelais SSRS wicderhott
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cin- und ausgeschaltet und dementsprechend das Solcnoid-
ventil 132 geidffnet und geschlossen. Durch das Abfallen

des Signals fiir die Stcuerunp des Festkdrperrelais SSRS

-werden die Zeitgeher ™1 und M2 getr]ngcrt.-nurcﬁ>dns

Trigpcrh wird der Ausgangspecgel des Zeitgechers TMI auf-

den Pegel I umroqchnltct und von dicser Umschnltuno an fiir
eine Dauer T1 aul diescm Pegel. I gehalten Der thtgcbcp
TM2 wird gleichfalls zum Umschalten aufl den Pcﬁcl-u ge-=
triggert und - h#lt dann fiir. eine Zcitdauer T2 den Pegel

H fest. Die Zeiten TI und T2 werden so gewiihlt, daf TI<T2.

pilt,

‘Das Festkdrperrelais SSR9 zum Steuern des Solénoidventils

135 wird dann cingeschaltet, wenn das Ausgangssignal des

Zeitgebers TMI den Pegel L und das Ausgangssignal des Zeit-

.gechers TM2 den Pegel |l hat, niimlich nur wiihrend ciner Zeit

T3 = T2 - Tl1. Die Zeit T3 licgt im Zeitraum des Abschaltens -
des Festkorperrelais ‘SSRS, niimlich des SchlicBens des So-

lenoidventils 13z, so daB der hohere Druck aus dem - Kompres-
sor 71 niemals dirckt an das kiinstliche lerz angelegt wird.
Obzwar dcr<ﬂru§k an dem Auslaf des Solcnoidventils 131 nach
dem Offnen des Solenoidventils 135 etwas hoher als der ein-

gestellte Druck wird; wird der Druck an dem kiinstlichen

.Herzen nicmal«s hsher als der oingcsicll(c Druck, da der
Ausladdruck des Solenoidventils 131 unmittelbar nach dem

“darauffolgenden H(fnen des Solenoidventils 132 unter den

vorbestimmten liruck abgesenkt wird. Bei diesem Ausfithrungs-
heispicl crlfolgt cine Zusnmmcurnﬁsunv an den DruckJUQIusscn'
dev DrucKregelveptile 131, 137; 133 und 139. Alternativ

werden die Solenoidventile 135, 141, 136 und 142 unter ci-

ner vorbestimmren Zeitstcucrung wiihrend der SchlieBdauer

der Solenoidventile 132, 138, 134 hzw. 140 gﬁﬁffnct, wo-.
durch an dem ki{instlichen Herzen die Druckkurvenform mit dem
scharfen'Ansticg gemlil der Dnr$téllung in Fig. 12c auferitt.
Falls die Druck kompensat10n< -Solenoidventile IgS td1, 136
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) B und 142 nicht gesffnet werden, wird der Austiep der “lutk-
- _ kurvenform gemif der Darstellung durch cine strichpunktier-

. te Linie verzoqert Bei dem dargestcllten Ausflithrungsbe i-
'~ 5“' o spiel sind zwar die Druckkompensations- -Solenoidventile so-
.wohl im Oberdrucksystem als auch im Unterdrucksystem vor-
gesehen, jedoch wurde festgestellt, daB in der Praxis ein
zufriedenstellendes Prgebnzq auch dann erzielt werden kann,

wenn d1ese Soleno1dvent11e nur in dem Uberdxucksyqtcm vor-

- gesehen werden. ' . : : .
10 - . :

———

Die bei diesenm Ausfihrungsbeispiel verwendeten Mikrocompu-
" tereinheiten CPUI und CPU2 sind Elnzelplathen—MikrOCOmpu-
_tere1nhe1ten H62SC01 von Hitachi Ltd. Die gesamte Gestal-

tung der.Mikrocomputereinheit.HGZSCOI ist in der Fig. 13

gezeigt. GemdB Fig. 13 weist jede Einheit einen Mikropro--
;mﬁﬁgg" zessor 6802, Fingabe/Ausgabeeinheiten, Leitgeber, Schreib/
S o ' LéSespeicher, Festspeicher usw. auf.

156

Die Fig. .14 zeigt den Aufbau des Bedienungsfelds 6Gu. Gemin
Fig. 14 dlenen Schalter SWi', swz°', SW3', SWa', sSws:*, SWo',
SW7' und SW8' zur Abgpabe von Befehlen IUr die Druckelnstcl—
lung, und zwar zum Befehlen des Anhebens des Oberdrucks
links, des Absenkens des (berdrucks links, des Anhchens des
Unterdrucks links, des Absenkens des Unterdrucks lints,

des Anhebens des Uberdrucks rechts, des Ahsenkens des Uber-
drucks rechts, des Anhebens des Unterdrucks rechts bzw. des
Absenkens des Unterdrucks rechts. Schalter SWa', .Swio,

_ SWI1' und SW12' dienen zum Einstellen des an dem kuthllchen
‘jz. ~ ‘Herzen arigewandten Einschaltverhiltnisses des Oberdrucks
= ’ 39 " zu dem Unterdruck, und zwar zum Befehlen der lrhdhunr des
Elnschaltverhdltnlsses links, der Absenkung des Einschalt-
verhdltnisses 11nks, der Erhdhung des Einschaltverhiil tnis-
ses rechts bzw. der Absenkung des llnschaltvcrhaltnlsxes
rechts. Mit SWi13' und SW14' sind 9chdltcr zum Bcfehlon des
Stelgerns bzw. Verringerns des Herztuktes bezcichnet.

20

26

36
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Die Fig. 15 zeigt Einzelheiten der in Fig. 10 gezefgten

Steuereinheit 75 fiir die RolIStuhl-Antriebsmotoren Gemidf
Fig. 15 sind die Rollstuhl-Antriebsmotoren M1 und M2 an ge-
sonderte Trexherschaltungen MD1 bzw. MD2 angeschlossen
Die ‘Treiberschaltungen MD1 und MD2. 51nd Jewexls eine H-
bzw. Gegentaktbriicken-Treiberschaltung, bei denen dann,
‘wenn eines von auf einer Diagonale liegenden Schaltelemen-
“ten eingeschaltet wird, in einem Anker dc§ Motors Strom in
einer vorbestimmten Richtung,flieﬁt,.so dafl der Motor in
10 -einer vorbeStimmtén'Richtung dreht. |
Parallel zu dem Anker .des Motors Ml ist derAKontakt eines
Relais RL1 geschaltet. Dieser Kontakt ist normalerweise
geschlossen bzw. ein Ruhekontakt. Daher wird der Kontakt .
beim Einschalten des Relais RL? gedffnet, jedoch beim Aus-
. schalten geschlossen, so daB eine dynamische Bremsung her-
_beigefilhrt wird. Der Motor M2 weist eine gleichartige Brems-
- schaltung auf. '

16

-.20' Die beiden Motortreibefschéltungen MD! und MDZ werden durch
einen Mikrocomputer CPU3 gesteuert. Die Motortreiberschal-
tung MD1 ist iber eine Pufferschaltung BF3 - an'Ausgﬁﬁge o1,
02 und 03 des Mikrocomputers CPU3 angeschlossen, wHhrend
die Motortrelberschaltung MD2 iber die Pufferschaltung BE3
an Ausglnge 04, 05 und 06 des Mikrocomputérs CPUS ange-
schlossen ist. Dem Mikrocomputer CPU3 wird eine Versorgungs-
spahnung Vcclaus,e1ner stabilisierten Stromversorgungsschal-
-tung bzw. einem Spannungsregler RPS zugefilhrt. Der Eingang

. des Spanriungsreglers RPS ist Uber ein Relais RL3 an cine
Battefie mit 24V angeSchlossen Das Relais RL3 wird durch
die Systemsteuereinheit 200 gesteuert.

- 26

30

Die Schleifer der beidén, mit dem Steuerﬁebeljsé verbunde-
nen verdnderbaren Widerstinde bzw. Potentiometer 121 und

35 122 sind mit einem ersten bzw. einem zweiten Kanal CHt bzw.
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CH2 eines Analog/Dlthal Wandlers AD2 verbunden, dcsqcn
Ausg&nge DO bis D7 mit Einglingen des Mikrocomputers CpPU3
verbunden sind. An die beiden Potentlometer 121 und 122

wird aus dem Spannungsregler RPS eine vorbcst1mmte kontan-
. te Spannung angelegt.

Die Fig: 16 zeigt ausfﬁhrllch den Aufbau der Systemstcuer-
einheit 200 nach Fig., 10. GemiB Fig. 16 wird die Systcm—”
.- steuereinheit 200 durch einen Mikrocomputer CPU4.gesteuert.
10 Die Eingiinge des Mik ‘ocomputers CPU4 sind mit den VCISthC~
denen Schaltungen. SWIL, SW1R, SW3L, SW3R,  SW4 und 102 uber
eine Pufferschaltung BF4 verbunden.

Der Aufwickelbefehl-~ Schaltar SW2 ist {iber die Pufferschal-.
tung BF4 mit einer. Schrittmotor-Treiberstufe I’'MD und ciner
.Solenoid-Treiberstufe SDI verbunden. Dic Treiberstule PMD
trelbt den Aufwickel-Motor M3 an, wihrend die Treiberstufe
SD1 ein Solenoid SL3 des elektromagnetischen Stellglieds
97 speist. Eine an e1nen Ausgang des. Mikrocomputers CPU4

- arzeschlossene Schaltung mit Festkbrperrelaxs SSR13 und
SSR17 usw. dient zur Ansteuerung des in Fipg. 1S gezeigten
Stromversorgungsrelaxs RL3. An Ausglinge des Mikrocomputers
CPU4 angeschlossene Festk8rperrelais SSR14 und SSR1S dienen
zum Speisen der Solenoide der elektromagnetlschen Stell-

glieder 114 fiir das Verriogeln der linken bzw. rechten
Armlehne ' '

16

20

256

Mit Bz ist.ein'Warnsummer bezeichnet. Mit LE1 und LE2 sind
Leuchtdioden bezeichnet, die eine Alarmanzeige fur das
Kunstherzsystem abgeben und die in der in Fig. 2a gezeigten
Alarmanzeige S9 angebracht sind. Mit LE3 und LE4 sind

" Leuchtdioden bezeichnet, die einen Alarm thsichtlich des
Rollstuhlsystems anzeigen und ‘in der Alarmnnzeige 60 angé—
bracht sind. Die Leuchtdioden LE1 und LE3 geben rotes Licht

356 ab, wdhrend die Leuchtdioden LE2 ‘und LE4 griines Licht abge-
ben.

30
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Ein an einen Ausgang des Mikrocomputers CPU4 angeschlosse-
nes Festkbrperrelais SSR16 dient zur Ein- und Ausséhalt-
steuerung der Stromversdrgung des Bildschirms TV. Ein Schal-
ter SWS ist ein von Hénd betﬁtigbafer Schalter fiir das Ein-

und Ausschalten des Bildschirms TV. Mit IF1, IF2, IF3 und

IF4 sind Schnittstecllenschaltungen fiir die Obertragung von
Signalen zu anderen Schaltungen bezeichnet. Die Schnittstel-
lenschaltungen I(F1 und IF2 sind mit der Mikrocomputereinheit
CPU1 verbunden, wdhrend die Schnittstellenschaltungen IF3
und IF4 mit dem Mikrocomputer CPU3 verbunden sind. Diese '
Schnittstellenschaltuhgen IF1, 1F2, IFS-und IF4 weisen jé-
weils. einen Inverter, einen thokoppler'PCl usw.:auf. :

Pie Fig. .17a, 17b und 17c veranschaulichen die geéamte Funk-

tionsweise des Mikrocomputers CPU3 nach Fig. 1S, wédhrend
die Fig. 17d ein Beispiel fir die Betriebszeitsteuerung
zeigt. In der Fig. 17a ist eine Hauptroutine dargesteilt,
in der Fig. 17b ist eine Spannungsabfrage-Unterroufine dar-
gestellt und in der Fig. 17c ist eine Unterbrechungs-Verar-
beitungsroutine dargestellt. A

Es wird nun der gesamte Betriebsablauf beschrieben. Bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel werden zur Verringerung von Lei-
stungsverlusten die beiden GleichstrommoiorenAMl und M2
einer Schaltsteuerung unterzogen, wobei die Impulsbreite
der Einschaltimpulse entsprechend den Stellungen der mit
dem Steuerhebel $8.verbundenen Potentiometer 121 und 122 -
moduliert wird, um dadurch eine Motordrehzahl einzustellen.

Wenn an den Ausglingen 02 und 05 des Mikrocombﬂtgrs-CPUS po-
sitive Impulse anliepen, werden die beiden Motorcn MI und

M2 in Vorwirtsrichtung angetcieben, wiihrend beim Anlicgen.
von positiven Impulsen an den Ausgingen 03 und 06 des Mik-
rocomputers die beiden Motoren M1 und MZ in Riickwiirtsrich-

tung anpetrichen werden. Bei dicsem Ausfiihrungsbeispiel

%
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N : bewegt sich der Rollstuhl vorwiirts, wenun die heiden Motoren
' M1 und M2 mit der gieichen Prehzahl in Varwiirtsrichtung an-

~ S getrieben werden, riickwiirts, wenn die beiden Motoren mit

B der glelchen Drehzahl - in Cekcnrtghtun& angotrlchvn werden

und in Kurven bzw. Bogen vorwirts odcr'ruckwﬁrts in den

von den-vdrstchend~angefﬁhrtcn abweichenden Fillen., Weun

die beiden Motoren MI! und Mz,night’angctrichch wverden, wer-

den die Relais RL1U und so weiter abgeschaltet, so dall zum

Erzielen der Bremswxrkung die Anker der Motoxcn ML und M2
10 'kurzgeschlosscn werdon.
Anhand der Fig. 17a, 17b, 17¢ und 17d wird nun die Funk-
tion des Mlkrocomputers CPU3 in Au(cnﬂuudcrlolgc hexghrnc—
g ben. Zuerst wird bei dem Elnschdltcn der Stromversorgung,
i -; - 15 ndmlich beim Einschalten des in Fig. 15§ gezeigten Relais -~ ¢
. RIL3 von dem Mikrocomputer CI'UZ der Pegel an den jeweilipen
ke einzelnen Ku5gﬁngen eingestellt und der Inhalr des Schreib/

leséspeicher% (RAM) geldscht, wonach im voraus . in dem lest-

speicher (ROM) gespeicherte Anldnkﬁpdrﬂmvtol in Register

ATt e

20~ eingespeichert werden,.die den cinzelnen Paxnmctcrn zupe-
ordnet sind. Bei diesem Anfangszustand werden die Ausgiinge
. . O1 und 04 des Mlkrccomputcr< LIUK aul den Pegel I peschal-
tet, so daf damit die Brcmshctrtebsaxt elngeschuitvl wird.
Q} _ Ferner wird bei diesem Zustand cine Untcrbrcchung gesperrt,

Wehn.dér Mikrocomputer auf eine mdégliche Unterbrechung ge-

schaltet wird, ﬁibt der Zeitgeher fiir jeweils eine vorbe-

stimmte Zeitperiode cine Untcrh}cchunﬁsunfordcrung ab. 4

i Q;A ' A Falls die Unterbrechung herbcigefﬁhrt wird, fihrt der Mik-

g B 30. rocomputer CPU3 die in Fig. 17¢ gezeigte Verarbeitung aus.
Diese Verarheitung wird ndéh(olgcnd in Eiuzelheiten be-
schrieben.

Dann liest der Mikrocomputer CPU3 dic Schl(;il'(-rp()t(‘nli:alv

35 haw. Schieiferspannungen der 'mit dem Fahesteucerhehel §8
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verbundenen Potentiometer 121 und 122 ein. Die Einzelheiten
dieser Abfrage ;ind in der Fig. 17b gezeigt. Wenn als Ergeb-

nis der Abfrage das gerade bestehende Potential von. dem zu-

vor abgefragten Wert vefschieden’ist; nidmlich der Steuerhe-
bel 58 bewegt worden ist, schreibt der Mikrocombuter CPU3 -
die Drehzahlbefehlsdaten. fiir die Motoren fort hﬁd arbeitet
danach folgendermafen: '

Durch Vergle.chen der Drehzahlbefehlsdaten mit vorbestimm-
“ten Werten wird ermittelt, ob das Fahren oder das Brcmsep'

verlangt ist. Im einzelnen wird bei dem dargestellten Aus-
filhrungsheispiel. an jeweils ein EndeAder Potentiometer 121
und 122 die konstante Spannung von 12V angelegt, so dafB’

- das Schleiferpotential einen Wert von ungef#hr 6V'annimmt,

wenn der Steuerhebel 58 in seiner neutralen Stellung (An-"
haltestellung) steht. Da somit ein Bereich von ungefihr

6 + 0,2V als Anha)tebereich anzusehen ist, werden die Dreh-
zahlbefehlsdaten mit Daten verglichen, welche die obere und
die untere Grenze dieses Anhaltebereichs darstellen (nidmlich
mit vdrbestimmten.bzw;-Sollwerten). Eine Spannung uber den
dem Aphaltebercich entspiechenden Werten gibt den Vorwirts-
antrieb an, withrend eine Sﬁnnnung unterhalb dieser Werte

den RﬁckWﬁrtsnntrieb'angibt.

Wenn die Drehzahlbefehlsdaten einen Anhaltewert d#rstelien-

(niimlich unterhalb der Sollwerte liegen), wird die Unter-

brechung gesperrt, wonach die Ausgiinge 02, 03, 05 und 06
auf den niedrigen Pegel L geschaltet werden, um den Motor-

‘antrieb Zu unterbinden, die Ausgidnge O1 und 04 auf den

niedrigen Pegel I geéschaltet werden, um ‘die Bremsbetriebs-
art einzuschaltén, und eine Bremskennung auf "1" eingeschal-
tet wird. '

Wenn hndererscits'die Drehzahlbefehlsdaten eiﬁcn\Antriebs-
wert haben (niimlich oberhalb der Sollwerte liegen), werden
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aufgrund der Drehzahlhefchisdhtcn Impulsbhreiten (Periodin) L
und RD ven  Impulsen fir den Antriebh der Motoren M1 hzw. M2
berechnet. Wenn die Bremskennung auf "y geschaltet ist,

wird die Bremsbetriebéart folgendermaBen abgeschaltet: Der

Wert eines Zdhlers COT wird auf ¢ geldscht, die Ausgiinge

01 und 04 werden auf den Pegel H geschaltet (Relais Rl
"EIN") und die.Bremskennung-wird aut "o» abgeschaltet, um
damit die Unterbréchungsanforderung zuzulassen.

Es wird nun die Spannungsabfrageverarbcitdng (nach Fig. 17h)

beschrieben. Zuerst wird die Eingangskandlbestimmung fiir
den A/D-Wandler AD2 auf CH1 geschaltet (Ausgangsspannuhg
des Potpntiometers 121), ein A/D-Umsctzungé;Starthfchl
TRIG abgegeben und dann das Ende der A/D-Umsctzung, niimlich
die Ausgabe des’ Signal EoOC abgewartet. ‘Auf den Abschlug der’
Umsetiungfhin werden die umgesctzten Daten cingelesen und
in ein vorbestimmtes Register eingespeichert. Darauffolgend
wird die'EingangskanaibeStimmung auf CHZ'geschaltet (Aus-
gangsspannung des Potentiometers 122), der A/D-Umsctzungs-
Startbefehl ahgégeben und dann das Ende der A/D~ymsctzung
abgewartet.’Auf den AbschluB der Umsetzung hin Qerden wie~
der die umgesetzten Daten einﬁcleseﬁ und in c¢in vorbestimm-

.

tes Register:cingespeichert.

Die Unterbrechungsverarbeitung nach Fig. 17¢ wird nun an-
hand des Betriebszeitdiagramms in Fig. 17d besch;ieben.
Der Zihler COT dient zur Zeitzdhlung; im einzelnen ist der
Zdhler durch einen N-Notationszithler bzw.'N-Einstellungs-‘
zdhler gebildet,-der folgendermaﬁen zithlt: 0,»1, 2,,..;.1
y e ; Bei jedem Ausfithren des Unterbre-
chungspfogramms wird diese'Hochzéhlung in Einzelschritten
ausgefithrt. Die denm Wert N entsprechende Zeitdauer slcllt
eine Periode der Motorantriehsimpulsc dar. '
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Wenn der Zihlwert des Z#hlers COT zu 0 wird, wird der durch
die Motorantriebsrichtungen bhestimmte Ausgang auf den hohen
Pegel H geschaltet. D.h., fiir den.linken Motor M! wird zur
Vorwidrtsdrehung der Ahsganﬁ 02 und zur Riickwiirtsdrehung der
Ausgang 03 auf den Pegel H geschaltet. Fiir den rechten Mo-
“tor M2 wird fiir die Vorwiirtsdrehung bzw. die Riickwirtsdre-
hung der Ausgang 0S bzw. der Ausgang 06 auf den Pegel H ge-
schaltet. Die Impulse fiir dic Anstcnérung des Motors Ml‘und
diejenigen fiir die Anstenerungides Motors M2 haben die glei-
éhe Zeitsteuerung, '

‘Daher werden die Impulse zur Speisunp des Motbrs M} widhrend
der Zeit des Ziihlwerts 0 bis LD des Ziihlers COT auf den Pe-
gel H und aﬂﬁo#ha]b dieser Zeit auf den Pegel L (fiir das Ab-
schalten dés Motors M1) geschaltet. Die.Impulse zum Speisen
des Motors M2 werden wihrend der Zeit des Zihlwerts 0 bis RD-
des Zdhlers COT auf den Pegel H und auBerhalb dieser Zeit
auf den Pegel |, gcschnitétg Da die heiden Motoren M1 und M2
mit einer Drehzahl umlaufen, die der zugefithrten Leistung,
nimlich dem Tastverhilltnis der Einschaltzeit zu der Abschalt-
zeit entsprichy, kann durch das Andern der Werte LD unqARD
die Motordrehzahl verindert werden.

Die Fig. 18a und 18b peben eine Ubérsicht itber die Fﬁnktion
der Mikrocomputereinheit CPUT nach Fig. 12a. Die Fig. 18a
zeigt ein Hauptprogramm, wdhrend die Fig. 18b ein Unter-
bréchungsprogramm zeigt, Die Beschreibung erfolgt nun an-
hand der Fig. 18a und 18b. . - '

Zuexrst werden beim Einschalten der Stromversorgung die ein-
~zelnen Ausgiinpge auf ihre Anfangswerte cingestellt, wihrend
der Inhalt dcs-éghreib/hcscspeichcrs_gclﬁ#cht wira'und-zur
Einstellung von Anfahgswerten von Paramctern die im voraus

in dem Festspeicher pespeicherten Daten-auspelesen werden.

Die Parameter ritr dic Mikrocomputercinheir CPUI sind ecin

RS
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‘rechter Oberdruck-Sollwert P}, ein ‘rechter Unterdruck-Soll-

wert P2, ein linker Oberdruck-Sollwert P3, ein linker Unter-
druck-Sollwert P4 usw. Bei diesem Ausflithrungsbeispicl wer-

‘den diese Druck-Anfangswerte P1, P2, P3 und P4 jeweils auf

+ 4, -4, +13,33 bzw, =6,67 kPa eingestellt (+30, -30, +100
bzw. -SO'mmHg). : '

Nach dieser Verarbeituhg wird die Untérbrechung zblﬁssig.
Bei diesem~AusfﬁhrungsbeiSpieI treten die Unterbrechungen
periodisch durch Jen internen Zeitgeber mit der Periode

‘4ms auf. Nach dem Abwarten der Unterbrechungsanforderung

werden die Drutkdateh abgefragt, Dieses - Abfrageprogramm
ist gleichartig dem in Fig. 17b gezeigten. Der Unterschied

‘besteht darin, daB vier Parameter abgefragt'werden, nimlich

die AuSgéngssignale RPP, RNP, LPP und LNP der vier Druck- -
fihler, und daB wegen der Bitanzahl 12 der Daten die Lese-

verarbeitung zweimalig flir jede Abfrage ausgefithrt wird.

Die abgefragten>Druckd5ten werden gepriift, um das Vdrliegen
oder Fehlen von anormalen Daten zu ermitteln. D.h., wenn
def erfafite Druck abnormal von dem Sollwert abweicht, wird
dies als Abnormalit5t>beWertei. Es ist anzumerken, .daf bei
diesem Ausfﬁhrungsbeispiel die Druckkompensations-Solenoidf
ventile 135, 141, 136 und 142 vorgesehen sind, was zu der
M8glichkeit fithrt; 'daB der Druck zeitweilig im Verhiltnis
zu grofl wird, wobei aber diese Méglichkeit dadurch maskiert
bzw, berﬁcksichtigi’wirq, dag méhrmalig abgefragt wird und

der Mittelwert der dermaBen abgefragten mehreren Druckdaten
gebildet wird. '

Sollte irgendeine Abnormalitit auftreten, wcrdgﬁ die abnor-
malen Daten in.Zahlencodedatén.umgesetzt. Danach werden an
die Anzeigesteuereinheit 500_Abnorma]itﬂtsanieigodaten zur
Anzeige'déf Zahlencodedaten und der Stelle des Auftretens

der Abnormalitit abgegeben, um diese auf dem Bildschirm TV
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anzuzeigen. Ferner werden Codedaten fiber das Auftreten der
Abnormalitdt in der Form serieller Daten an den Mikrocompu-
ter CPU4 in der Systemsteuereinkeit gesendet.

Wenn keine Abnorm111t5t vor11egt wird der Mittelwert aus
den letzten m Druckdaten Rebildet, die in dem Schreib/Lese-
speicher gespeichert worden sind. Die gemittelten Daten wer-
den in den Zahlencode umgesetzt, der an die ‘Anzeigestcuer-
einheit 500 gesendet wird. Wenn der~Mikrocomputer CPU4 der
Systemsteuereinheit Daten sendet, werden diese Daten emp-
fangen und die empfangencn Daten gleichfalls zu der Anzei-
gesteuereinheit 500 gesendeot, Bei angeschlossenem  Bedie-
nungsfeld 600 . wird der Zustand von Tasten eingelesen. Wenn

.irgendein: TaéteneingabeVorgang vorliegt, wird. entsprechend

der betitigten Taste der rcchte Oberdruck-Sollwert P1, der
rechte Unterdruck- Sollwert P2, der linke Uberdruck-Sollwert
P3 oder der linke Unterdruck-Soliwert P4 schrittweise un je-

‘weils eine vorbestimmte Grége aufgefrischt bzw. fortge-

schrieben. Da hierbei eine obere und untere Grenze vorge-
wﬁhlt sind, ist es unmdglich, eine Druckeinstellung auﬁer-

hnlb des Berclghs in diesen Grenzen vorzunehmen.

Es wird nun das in Fig. 18b gezeigte Unterbrechungsprogramm

beschrieben. Zuer st wird der Oberdruck RPP in dem—Antriebs--
system fiir das rechte kiinstliche llerz pepriift. Wenn der
chrdruck nicdriger als der Solldruck Pi ist, wird das
Druckregelventil 131 gedffnect, wihrend es ansonstenfgeschlos—
sen wird. Daraulfolgend wird der Unterdruck RNP im Antriebs-
system fiir das rechte kinstliche Herz gepriift. Wenn der Ab-
solutwert - dcs Unterdrucks RNP niedriger ‘als. der.Solldruck

P2 ‘ist, wird das Druckregelventil 133 gedéffnet, wihrend
andernfalls das Druckregelventil 133 gCSthossen wird. Als
niichstes werden der Uberdruck LPP und -der Untcrdruck LNP

im Antriebssystem fiir das linke kiinstliche Herz mit den

Solldriicken P3 bzw. P4 ucrnlichenAund dementsprechend die
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Druckregelventile 137 bzw. 139 pcélinet oder geschlossen. A
D.h., das Ausfithrungsbeispiel ist so gestaltet, dafl das cnt-
sprechende Druckregelventil nur dann gedffnet wird, wenn

der ermittelte Druck (als Absolutwert) niedriger als der
Solldruck ist. ' ‘ .

'~ Die Funktionsiibersicht fiir die Mikrocomputdreinheit CPU2
nach Fig. 12b ist in den Fig. 19a und 19b darpgestel!lt. Dic
Fig. 19a zeigt ein Hauptprogramm, wﬁhrend'diéAFiﬁ. 19b ein
Unterbrechungsprogramm zeigt. Die Funktion wird nun anhand
der Fig. 19a und 19b beschrieben:

10

 Zuerst schaltet beim Einschalten der Stromversorgung die
Mikrdcomputereinheit CPU2 die Ausginge auf ihre Anfangs-
pegel, widhrend der Inhalt des Schreib/lLesespeichers peldscht

e e ~wird und zum Einstellen von Paramefern auf ihre Anfangswer-

15

te die im voraus im Festspeicher gespeicherten Werte auspe-
lesen werden.

20 pje Paramete} fur die Mikroéomputefeinheit CPU2 sind cin
Herztakt PR, ein Einschalt- bzw. Tastverhiltnis DL fiir das
‘linke kiinstliche Herz, ein Tastvefhﬁlfnis DR fiir das rcch-
te kiinstliche Herz und so weiter. Bei diesem Ausfiihrungs-

- beispiel werden die Anfangswerte dieser Parameter PR, DL_

25 und DR auf 100 min~', 453 (Zeitdauer 270 ms) bzw. $5°

(Zeitdauver 330 ms) eingestellt.

Darauffolgend fithrt die Mikfotomputéreinhcjt CPU2 cine Pro-

grammschleife aus, die Verarbeitungsvorgiinge wie das Abwar-

80 ten einer Unte}brechungsanforderung, das Ermitteln ciner

Tasténeingabe an dem Bedienungsfeld, die Parqmeterpnzoigc
usw. enthdlt. Falls irgendeine Tasteneingqbc vorlicpt, wird
die Art der Eingabetaste ermittelt, -der Vergleich des er-
winschten Werts des zu dndernden Paramcters mit einem oberen

38 und einem unteren Grenzwert sowic dic Berechnung des Para-
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meters ausgefthrt und die arithmetisghc Verarbeltung der
'mit dem gednderten Parameter zusammenhingenden Parameter
vorgenommen. Diese .Verarbeitungsschritte werden unter Aus-

fuhrung betreffender versch1edenart1ger Unterprogramme
‘durchlaufen.

_Es wird nun das Unterbrechungsprogramm beschrieben. Fiir ein
jedes Unterbrechungsprogramm werden Werte von. zwei Zihlern
COR und COL jeweils hochgeziihlt. Wenn derA25h1wert den Wert
PR (als Parameter fiir die durch den Herztakt bestimmte -
Zeit) erreicht, w1rd der Zihlwert auf "0'" geldscht. Wenn
der Zihlwert im ZiAhler COR zu "0" w1rd, werden die Vent11e
132 und 134 jeweils pedffnet bzw. geschlossen (Oberdruck-
Beaufschlagung). Wenn der Wert des Zihlers COR gleich dem
Wert DR des Tastverhiltnis-Parameters wird, werden die Ven-
tile 132 und 134 geschlossen bzw. gesffnet (Unterdruck-

Beaufschlagunyp). Nach dieser Vefarbextung zdhlt der Zihler
COR hoch.

10

15

GleichermaBen werden bei dem Wert "0"'&05 Zihlers COL die
Ventile 138 und 140 geéffnet bzw. geschlossen (Oberdruck-
-Benufschlagunp); wihrend- dann, wenn der Wert des Zihlers

COL gleich dem Wert DI, des Tastverhidltnis-Parameters wird,

die Ventile 138 und 140 geschlossen bzw. gedf[net werden
(Unterdruck- Beaufschlagung)

20

25

E1ne Ubersicht iiber die Funktlon des Mikrocomputers CPU4

nach Fig. 16 ist in der Fig. 20 gezeigt. GemdfR Fig. 20 wer-
den ‘beim Einschalten der Stromversorgung die Ausginge auf
ihre Anfangspcgel peschaltet, wihrend der Inhalt des Schreib/
LLesespeichers geléscht wird und die Mikrocomputereinheit

30

ih eincen Anfangszustand gemi Programmdaten cingestellt
wird, die-in dem chtépeicher gespeichert sind. Dies be-
wirkt, daB die Leunchtdioden LE1 und LE3 "ahgeschaltet und_
die Leuchtdioden LE2 und LE4 einpeschaltet werden, wodurch
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r)dgt, ’ ! an den'beiden,Warn— bzw. Alarmanzeigen 59 und 60 des Roli-
g stuhls eine &riine Anzeige (fiir den Normalzustand) hervorpe-
-h
i Tufen wird.

Danach’ iiberpriift der Mikrocbmputer CPU4 periodisch die ?ﬂ-
stinde der verschiedenartigen Schalter und arbeitet dann
entsprechend.deh ermittelten Zustinden. Wenn die Armlchnen-
En{riegélungs—Schalter SWIL und SWIR eingeschaleet sind,
werden die Solenoide SL1 und.SL2 der elektromngnctischcﬁ
Steliglieder 114 eingeschaltet; wenn.diese Schalter aus-

i - geschalte; sind, werden die Solenoide SL1 und SL2 abge-

’ schaltet.'Da das Einschalten des Solenoids SL} oder SI.2
die Verriegelung der hétréffenden Armlcehne 16st, wird da-
durch die linke oder die rechte Armlehne in einenm Bereich
von 90° drehbar. Wenn qndererseits die Armlichne bei abpe--

MR e ko v

10

R e

16

schaltetem Solenoid in die Fahrstellung pestellt ist, wird
~ -~ sle’'verriegelt.

Als nidchstes iiberpriift der Mikrdcomputcr CPua die Zustiinde
des Schalters SW3L zum-Erfassen der Sﬁcllung der linken
Armlehne, des Schalters'sw3R zur Erfassung der Stellunﬁ
der rechten Armlehne, des Schalters IOZ zur Erfassdng der

ALage der Rohre fir den Antrieb des kiinstlichen Herzens und
des Schalters SW4 zur Erfassung des Vorhandenseins oder -
Fehlens des Fahrsteuerhebels. '

20

. 25

Wenn die linke und die rechte Armlehne 521 und §2R in der
) .Fahrstellung stehen (wobei die beiden Schalter SW3L und
1 1_. " SW3R eingeschaltet sind), die Réhren §7L und S7R fiir den-
. ' N 30 Antrieb des kﬁnstlichcnlncrzens beide im Unterbringunps-
- zustand sind (wobei der Schalter 102 -einpeschaltet ist)
und der Fdhrstcuefhcbel S8 in der vorbestimmten Lage cin-
' gesetzt ist (wobei der-Schalter SWA cinpeschaltet ist),
’ . - wird angenommen, daB der Benutzer in dem Rollstuhl sitzt
- 35 und zu fahren wiinscht. Daher wird das Relais RL3 cinge-
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schaltet, um damit die Stromversorgung der Steuercinheit 75
fiur die Rollstuhl-Antriebsmotoren einzuschalten. Zugleich
werden iiber die Schnlttstellensrbaltung 1F1 an die.Mikro-
computereinheit CPU1 Daten filr die’ Anzeige des Bereitschaft-
zustands der Einrichtung gesendet. Die Mikrocomputereinheit
CPU1 iibertriipt die empfangénen Daten zu der Anzeigestéuer-

einheit.

Wenn die linke Armlehne cntriegelt ist, die rechte Armlehne
entriegelt ist, die Rohren fiir den Antrieb des kiinstlichen.
Herzens im herausgezogenen Zustand sind oder der Fahrsteuer-
hebel fehlt, wird das Relais RL3 abgeschaltet, um die Strom-
versorgung der Steuefeinheit 75 fiir die Rollstuhl-Antriebs-
motoren abzuschalten. Infolgedessen nchmen die Ausgiinge 01,
02, 03, 04, 05 und .06 des Mikrocomputers CPUY den niedrigén
Pegel-L-an, wodurch den beiden Motoren Mi und M2 kein Strom
von auBen zupefithrt wird, so daf der Betrieb des Rollstuhls
ge:pefft ist. Zugleich‘ﬁerdcﬁ wegen des Abschaltens des Re-
lais RL1 und damit des SchlicBens des Kontakts des Relais
RL1 die Anker der beiden Motoren M1 und M2 kutzgeschlossen
so daf} das dynamische Bremsen eingeschaltet wird.

Darauffolgend werden an die Mikrocomputereinheit CPUI tir
die Anzeige an dem Bildschirm TV Daten zur Anzeige von Be-
dienungsanweisungen’wie "Bitte Fahrsteuerhebel einsetzen”
oder dergleicheq gesendet. Ferner wird die l.euchtdiode LE3
eingeschaltet und die Leuchtdiode LE4 abgeschaltet, um ei-
ne rote Anzeige.ah der Warnanzeige 60 fiir das Rollstuhl-

System heérvorzurufen.

ann der Mikrocomputer CPU3 aus der Mlkrocomputcrelnhelt
CPU1 gesendete Daten empfiingt, erfolgt einc Unterbrcchung,
wobei ein Unterbrechungsprogramm ausgefiithrt wird. In ‘diesem
Unterbrechung%progrnmm empfingt der Mikrocomputer CpPU3 dice
_Daten Gber die Schnlttthllcnschﬁltung 1F2 und setzt auf
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den AbschluB des Fmpfangs hin cine lmpfdnpskcnnnng aul "y,
Wenn die Empfangskennung zu "1" wird, werden durch das
Hauptprogramm die empfangenen Daten bewertet. Falls der
Abnormalitidtscode gesendet worden ist, wird folgender Ap-
normalitits- Verarbeltungsablnuf ausgefihrt:

Die Leuchtdiode LI1 wird eingeschaltet und. die lLeuchtdiode
LE2 wird ausgeschaltet um an der Warnanzeipe SO fir Abnor-
malltdten am Kunstherzsystem einc rote Anzclgc (fiir das Auf-
treten einer Abnormalitit) hervorzurufen. Zuglecich wird der
Warnsummer BZ eingeschaltet, wihrend die Stromversofgung
fir den Bildschirm TV eingeschaltet wird (SSR16 "EIN") und
die Fmpfangskennung auf "0" geldscht wird.

Es wird eine Kunstherz Antrlebselnrlchtung in einem Eigen-~
antriebs-Rollstuhl beschrleben die dcn;cnlgen Patienten
Bewegungsfreiheit gibt, welche eine Hilfe durch ein kiinst-
liches Herz bendtigen. Es sind verschicdenerilei Sicherheits-
e1nr1chtungen dafiir vorgesehen, Gefahren zu vermcidén, die
durch ein unbeabSIChtlgtes Fahren des Rollstuhis wiihrend
der Zelt entstehen kénnten, Aﬁhrend der der Patient den
Rollstuhl bestelgt von dem Rol]stuh] absteigt oder von
dem Rollstuhl abgestiegen ist. zum Erweitcrn des Bewegungs-
bereichs des Patienten und zum Verhindern moglicher Gefah-
ren ist ein motorbetriebener Rohrenaufw1ckc]mcchnnxsmus
vorgesehen, wobe1 das Fahren des Rollstuhls nur dann zuge-
lassen ist, wenn die Réhren ordnungsgcmaﬂ untcrgebrnuht
.sind. Parallel zu cinenm Druckregelungs- -Solenoidventil ist

" ein Dfuckkompensatlons ~Solenoidventil vorgesehen, wodurch
ein Ausgleichsbehiilter weggelassen wird, S0 daﬁ.dlc An-
trlebselnrlchtung ftir das kiinstliche Herz verkleinert wird.
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